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प्रिय बाचक, 


“ अंतराळयानाचा प्रवास 
हे पुस्तक मराठी व इतर भारतीय भाषांत भारतीय 

वाचकांसाठी प्रसिद्ध केळे जात आहे या गोष्टीचा आम्हाला 

खरोखरच आनंद होत आहे . हे पुस्तक वाचून वाचकांच्या 
मनामध्ये अंतरिक्ष विज्ञानाविषयी आवड निर्माण होईल व भारत- 
सोविएत संयुक्‍त अंतराळ उड्डाणाच्या अनेक अंगाची त्यांना पुरेप्र 

माहिती प्राप्त होईल अशी आम्हाला आश्या वाटते. 
सर्व भारतीय वाचकांना शुभेच्छा ! 


आग्निबाणातून अवकाझात भरारी 


आपल्या या पृथ्वीभोवती अनेक कृत्रिम उपग्रह व निरनिराळ्या 
हेतूंनी सोडण्यात आलेली स्वयंचलित उपकरणे भ्रमण करीत 
आहेत . त्यांना अवकाशात नेले ते अग्निबाणांनी . मानवाने धाडले- 
ली स्वयंचलित उपकरणे सूर्यमालिकेतील ग्रहांच्या दिशेने आणि 
त्याही पलीकडील अवकाशात झेप घेतात . त्यांना गुरुत्वाकर्षणाच्या 
शक्‍तीपासून मुक्‍त केले जाते तेही अग्निबाणाच्या मदतीनेच . 

अवकाशातील या ' वाहना'संबंधीची - अग्निबाणाविषयीची 
आपली ही चर्चा आपण त्याच्या शक्तिशाली गतियंत्रापासून सुरू 
करू . त्याच्या गतियंत्राचे कार्य तितकेसे गुंतागुंतीचे नाही . यंत्रातील 
इंधनाच्या ज्वलनातून निर्माण होणार्‍या वायूंना बाहेर फेकण्यामुळे 
या गतियंत्राच्या क्षेपणशक्‍तीची निर्मिती होते . जेवढ्या जास्त 
प्रमाणात एकक वेळात वायू बाहेर पडेल तेवढी अधिक प्रतिघात 
शक्‍ती किंवा आअग्निबाणाची क्षेपणशक्ती असते . अग्निबाणामधून 
एकक वेळात बाहेर पडणार्‍या वायूच्या प्रमाणात बदल करून 
किंवा वायूंच्या झोताची गती नियंत्रित करून क्षेपणशक्तीचे 
नियंत्रण साधले जाते. 

अग्निबाणामध्ये वापरले जाणारे इंधन हे द्रवरूप व घनख्प 
या दोन प्रकारचे असते . त्यावरून आग्निबाणाच्या गतियंत्राचे 
दोन प्रमुख गट बनविले जातात . सर्वप्रथम आपण द्रवइंधनाचा 
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वापर केला जाणार्‍या अग्निबाणाच्या गतियंत्राची रचना पाहू 

इंधनाच्या ज्वलनाद्वारे क्षेपणशक्‍ती निर्माण होते. ज्वलन- 
कक्षा हा गतियंत्राचा महत्त्वाचा भाग असतो . प्रचंड क्षेपणशकक्‍्ती 
निर्माण करण्यासाठी केवळ ज्वलनच पुरेसे नसते तर ज्वलना- 
बरोबरच एखाद्या दीर्घकालीन अथवा रेंगाळत्या स्फोटासारखी 
शक्तिशाली आणि दीर्घकालीन क्षणदीप्तीची आवश्‍यकता असते. 
डोळे दिपवून टाकणार्‍या दारूकामामध्ये परिसर उजळून टाकणाऱ्या 
प्राणवायूच्या झोतापासून निर्माण होणार्‍या क्षणदीप्ती आपण पाहि- 
ल्या असतीलच . या झालेय जीवनातील अनुभवावरून आपल्या 
ध्यानात येईल की, आअग्निबाणाच्या गतियंत्रामध्ये इंधन आणि 
ऑक्सीकारक असलेल्या दोन खोल्या का असतात . अनेकदा द्रवरूपी 
प्राणवायू ऑक्सीकारक म्हणून तर तेल शुद्धीकरणातील पदार्थ 
किंवा नायट्रोजन आणि हायड्रोजन यांचे संयुग इंधन म्हणून वापर- 
तात. 

ज्वलनकक्षेमध्ये इंधन आणि ऑक्सीकारक अपकेंद्रीय पंपाद्वारे 
किंवा निष्क्रिय वायूंच्या मदतीने पोहोचविले जातात . गॅस- 
टरबाईनद्वारे पंपांचे कार्य साधले जाते . वायू-जनित्रामध्ये होत 
असलेल्या पदार्थांच्या ज्वलनाद्वारे टरबाईनसाठी वायूची निर्मिती 
केली जाते . अनेकदा वायू-जनित्रामध्ये ज्वलन-कक्षेत ज्वलनासाठी 
वापरले जाणारे इंधन आणि ऑक्सीकारकच वापरले जाते. 

ज्वलनकक्षेमध्ये निर्माण होणारे वायू या कक्षेला असणार्‍या 
तोटीद्वारे बाहेर पडत असतात . ज्वलनकक्षेच्या आणि या तोटीच्या 
भिंती दुहेरी असतात . जेव्हा गतियंत्राचे काम चालू असते तेव्हा 
या दोन भिंतीमधील जागेमध्ये इंधनामधील गारवा आणणारे 
घटक भरलेले असतात अशाप्रकारच्या गारवा आणणार्‍या 
' पोषाखा'मुळे हे भाग वितळण्यापासून सुरक्षित राखले जातात. 
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द्रवरूपी इंधनावर चालणारे अग्निबाणाचे इंजिन 
1. संपीडित वायु 2. इंधन 3. ऑक्सिकारक 4. पंप 
5. ज्वलनकक्षा 6. तोटी 7. टरबाईन 


घनरूपी इंधनावर घालणारे आग्निबाणाचे इंजिन 


1. आवश्यक सामान-कक्षा 2. चूर्ण 3. ज्वलनकक्षा 
4. तोटी 5. स्थिरीकारक 


आता आपण जरी द्रवरूपी इंधन वापरले जाणाऱ्या गतियंत्रां- 
विषयी चर्चा करीत असलो तरी हे सांगावे लागेल की सर्वप्रथम घनरूपी 
इंधनावर चालणार्‍या गतियंत्राची निर्मिती करण्यात आली होती. 

घनरूपी इंधनावर चालणाऱ्या आग्निबाण गतियंत्रांचा शोध 
फार पूर्वीपासून ठाऊक असलेल्या , बंदुकीच्या दारूमुळे उडणार्‍या 
अग्निबाणाच्या तत्त्वावरच झाला असून त्याची रचना अत्यंत 
साधी असते. या गतियंत्रामधील इंधन म्हणजे एक खास प्रकारची 
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पावडर असून ती प्रत्यक्षात ज्वलन कक्षेमध्ये ठेवली गेलेली असते. 
वायू बाहेर पडण्यासाठी असलेल्या तोटीसह ज्वलनकक्षा - एवढीच 
काय ती या गतियंत्राची रचना असते. एवढी सरळ व साधी 
रचना असूनदेखील अंतराळ विज्ञान-शास्त्रामध्ये द्रवरूपी इंधनावर 
चालणार्‍या गतियंत्रासारखा मोठ्या प्रमाणावर त्याचा उपयोग 
केला जात नाही . घनरूपी इंधन असलेली विज्ञालकाय गतियंत्रे 
मोठ्या प्रमाणावर क्षेपणशक्‍ती निर्माण करू शकतात. परंतु ती 
फारच कमी काळ कार्य करतात . उड्डाणानंतर लागलीच शक्‍ती- 
शाली वाहक-अग्निबाणाला अधिक वेग देण्यासाठी बर्‍याच वेळा 
त्यांचा वापर करतात . अर्थात ही गोष्ट खरी की , अशा प्रकारच्या 
उड्डाणामध्ये एकंदरीत भारामध्ये मोठ्या प्रमाणात भर पडते 
आणि परिणामी कक्षेमध्ये अंतराळवीरांसह अंतराळयान पोहोच- 
विण्यासाठी घनरूपी इंधनावर चालणार्‍या आअग्निबाणाचा उपयोग 
करण्यामध्ये अडथळे निर्माण होतात . शिवाय , अंतराळवीरांसमोर- 
देखील समस्या निर्माण होऊ शकतात . अंतराळयान सुखरूपपणे 
जमीनीवर उतरविण्यासाठी किंवा अपघातापासून बचाव करणाऱ्या 
यंत्रणांमध्ये अशा प्रकारच्या पावडरीवर चालणारे गतियंत्र असले- 
ल्या अग्निबाणाचा वापर केला जातो . याविषयी आपण अंतराळ- 
यानासंबंधीत प्रकरणामध्ये सविस्तर चर्चा करू. 


आअर्निबाणाचे हृदय - गतियंत्र . शक्तिशाली गतियंत्रे असलेल्या 
अग्निबाणांच्या साहाय्याने अंतराळयाने आणि कक्षात्मक स्थानके , 
अंतर्ग्रीय उपकरणे आणि कृत्रिम ग्रह अवकाजझामध्ये . धाडली 
जातात . या अग्निबाणांची क्षेपकशक्ती प्रचंड असते . परंतु अंतराळ 
क्षेत्रामध्ये अश्या प्रकारच्या शक्तिशाली अजस्त्र साधनांबरोबरच 
कमी क्षेपकशक्ती असलेली नियंत्रक गतियंत्रे मोठ्या प्रमा- 
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णात उपयोगात आणली जातात. ती शक्तिशाली गतियंत्रांची 
छोटी नक्कलच असते . तथापि , ही गतियंत्रे जरी समान तत्त्वांवर 
आधारीत असली तरी नियंत्रक गतियंत्राची स्वतःची अश्ी खास 
वैशिष्टये असतात . त्यामध्ये इंधनाचा पुरवठा करण्याची पद्धत 
कमी गुंतागुंतीची असते . म्हणजे इंधन आणि ऑक्सीकारकाचा 
पुरवठा पंपाद्वारे केला जात नाही तर टाक्‍्यांमधून दबलेल्या किंवा 
संपिडीत निष्क्रिय वायूंद्वारे ज्वलनकक्षेत ढकलला जातो , त्याचा 
अर्थ एकाच टाक्‍्यांमधून अनेक ज्वलनकक्षांमध्ये इंधन पोहोचविले 
जाते. | 

आज अत्यंत छोट्या आकाराची अग्निबाणाची गतियंत्रे अस्ति- 
त्वात आहेत . त्यांचा आकार इतका छोटा असतो की , आपल्या 
तळहातावर ती सहजपणे मावू, शकतात . अशा प्रकारच्या सूक्ष्म 
गतियंत्रांची क्षेपकहक्ती अतिशय कमी असते. परंतु एखाद्या 
कृत्रिम उपग्रहाचा किंवा अंतराळयानाचा मार्ग बदलण्यासाठी 
अथवा त्यांना आवश्‍यक स्थितीमध्ये काही काळ टिकवून ठेवण्या- 
साठी इतकी शक्‍ती पुरेशी असते, कारण अवकाझ्यामध्ये घर्षण 
नसते. 

रचनाकारांनी अशाप्रकारच्या छोट्या गतियंत्रांच्या साहा- 
य्याने काही साधनांची आणि यंत्रणांची निर्मिती केली आहे. 
अश्या यंत्रणांचा आणि साधनांचा उपयोग अंतराळवीर खुल्या 
अवकाशात हालचाल करण्यासाठी आणि नियंत्रणासाठी करतात. 
ती त्यांच्या हाती असतात किंवा अंतराळ पोषाखाला जोडलेली 
असतात . 

अत्यंत सर्वसामान्य आणि साधी रचना असलेल्या सूक्ष्म 
इंजिनाच्या बाबतीत संपिडीत वायूच्या झोताद्वारे क्षेपणशक्‍्ती 
निर्माण केली जाते . धातूच्या टाक्या अत्यंत संपीडित नैट्रोजन किंवा 
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छोट्या आकाराचे द्रवरूपी इंध- 
नावर चालणारे आअगिनिबाणाचे 
इंजिन 

1. ऑक्सिकारक 2. ज्वलनंकक्षा 
3. तोटी 4. इंधन 5. संपीडित 


वायु 


वायुरूपषी इंधनावर चालणारे 
सूक््म आकाराचे आअग्निबाणाचे 
इंजिन 

1. संपीडित वायु 2. झडप 

3. तोटी 4. दाब नियंत्रक 


ह 3 


हवेने भरल्या जातात . अग्निबाणाच्या दीर्घताळ कामासाठी आ- 
वइ्यक असलेला वायूचा साठा उच्च दाबाच्या साहाय्याने छोट्याशा 
जागेत करता येतो. टाकी आणि तोटी यांच्या दरम्यानच्या 
नळीमध्ये वायूच्या झोताचा वेग नियंत्रित करणारा नियंत्रक आणि 
विद्युत-चुंबकीय झडप असते . अधिक समप्रमाणात आणि अखंड 
क्षेपणशक्‍्तीची निर्मिती व्हावी यासाठी नियंत्रक दाब कमी करीत 
असतो तर झडप वायूसाठी तोटीचा मार्ग रिकामा करून देत 
असते . झडप उघडताक्षणीच इंजिन सुरू होते आणि ही गोष्ट 
अंतराळयान किंवा त्या प्रकारच्या अंतरिक्ष उपकरणांच्या आणि 
साधनांच्या दृष्टीने अत्यंत महत्त्वाची असते , अवकाशामध्ये कोण- 
त्याही तांत्रिक कामामध्ये क्षणाचाही विलंब चालत नाही. 
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आज ' घनरूपी वायू'वर चालणारी सूक्ष्म इंजिने निर्माण 
करण्यात आलेली आहेत . काही पदार्थ - उदाहरणार्थ , सर्वांच्या 
परिचयाचे अमोनियम क्लोराईड आणि नेफ्थलीन - गरम करताच 
द्रवस्थितीला वगळून त्वरित वायूस्थितीत प्रवेश करतात. या 
प्रक्रियेला ऊर्ध्वपातन असे म्हणतात . स्फटिकमय इंधनाचे वायूमध्ये 
रूपांतर करण्यासाठी अंतराळ स्थानकावर अथवा उपकरणामध्ये 
असलेल्या उष्णतेच्या साधनांपासून किवा विद्युत प्रवाहाच्या लघु 
आवेगाद्वारे निर्माण होणारी उष्णता पुरेशी असते. तथापि, 
वायूवर चालणार्‍या सर्वसामान्य इंजिनांच्या तुलनेने इंधनाच्या 
ऊर्ध्वपातनावर काम करणार्‍या सूक्ष्म इंजिनांना सुरू होण्यास 
बराच वेळ लागतो. 

कमी क्षेपण-शक्‍ती असलेल्या इंजिनांच्या भिन्नतेमुळे आणि 
अनेक प्रकारांमुळे रचनाकारांना निवड करण्यास भरपूर वाव 
असतो . एकाच अंतरिक्ष उपकरणामध्ये अनेक नियंत्रण करणारी 
भिन्न भिन्न स्वरूपाची साधने वापरल्यामुळे एका प्रकारच्या इंजि- 
नापासून होणारा तोटा इतर प्रकारच्या इंजिनांद्वारे भरून काढता 
येतो . अश्या प्रकारच्या संयुक्‍त रचनेच्या साहाय्याने सर्वसंपन्न 
नियंत्रक - यंत्रणा निर्माण करता येणे शक्‍य होते. 

अग्निबाणाच्या दृष्टीने पूर्णतः नव्या प्रकारच्या विद्युत्‌ इंजि- 
नाने भविष्यकाळासाठी मोठ्या यश्दायी शक्‍यता खुल्या केल्या 
आहेत . यापूर्वी आपण पाहिले आहेच की , अग्निबाणाच्या इंजिना- 
ची क्षेपण-शक्‍्ती बाहेर पडणार्‍या वायूच्या झोताच्या वेगावर 
अवलंबून असते . विद्युत्‌ इंजिनामध्ये तोटीतून बाहेर पडणार्‍या 
वायूचा वेग प्रचंड असतो. हा एक फार मोठा फायदा ठरतो. 
तथापि , यासाठी बरीच विद्युत्शक्‍ती खर्ची पडते आणि आअग्नि- 
बाणावर शक्तिशाली व परिणामी अवजड विद्युतशक्‍ती स्थानक 
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बसविणे अद्यापि तरी शक्‍य झालेले नाही. तरीसुद्धा पहिल्या 
प्रायोगिक विद्युत्‌ इंजिनांना अवकाशात धाडण्यात आलेले आहेच . 


अग्निबाणातील अत्यंत महत्त्वाचे भाग व त्यांची रचना. 
अग्निबाणाची रचना जाणून घेण्यासाठी आपण इंजिनापासून सुरु- 
वात केली . परंतु, वाहक आअग्निबाणामध्ये इतर अनेक फार मह- 
त्वाचे भाग आणि यंत्रणा असतात. 

यांपैकी काही महत्त्वाच्या भागांचा आपण अभ्यास करू. 

अवकाशामध्ये उडणार्‍या इतर कोणत्याही साधनाप्रमाणेच 
अग्निबाण अत्यंत हुलका आणि याच वेळी मजबूत असायला हवा. 
या दोन्ही गोष्टींचा मेळ घालणे फार अवघड असते . पण तरी- 
सुद्धा अग्निबाणाच्या रचनाकारांना हे साध्य झाले . उदाहरणार्थ , 
त्यांनी अग्निबाणाचा सांगाडा किंवा त्याच्या भिंती इंधनाच्या 
प्रचंड टाक्यानीच बनविल्या आणि वजन घटविले. आग्निबा- 
णासाठी त्यांनी अधिक मजबूत आणि टिकाऊ नव्या मिश्रधातूंची 
निर्मिती केली. 

दळणवळणाचे कोणतेही साधन हातातील नियंत्रकाविना असूच 
शकत नाही . अग्निबाणामध्येदेखील मोटारगाडीप्रमाणेच हातातील 
नियंत्रक असतो . सुरुवातीच्या अग्निबाणामध्ये हे नियंत्रक म्हणजे 
वायूच्या तोटीतून बाहेर पडण्याच्या मार्गामध्ये बसविण्यात आलेल्या 
पट्टया किंवा तबकड्या होत्या . हातातील नियंत्रकाद्वारे वायूच्या 
झोताची दिल्या बदलून आग्निबाणाला योग्य ते वळण देता येत 
असे . तथापि , उच्च तपमानास वितळण्यार्‍या धातूंच्या दृष्टीनेही 
वायूच्या झोताला वळण देणे तितकेसे लाभदायक ठरले नाही. 
म्हणून सध्या प्रचलित असलेल्या काही आग्निबाणांमध्ये प्रमुख 
इंजिनांना बहुपयोगी बिजागरीच्या साहाय्याने हव्या असलेल्या 
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विद्युत-औष्मिक अग्निबाणाचे इजिन 
1. उपयोगी द्रव्य 2. शितकक्षा 3. तोटी 
4. उच्च क्षमतेचे विद्युतजनक ,5. प्रेर नळी 


दिशेने अथवा कोनातून वळण दिले जाते तर काही प्रकारच्या 
अग्निबाणांमध्ये खास वळण देणारे नियंत्रक असलेली इंजिने 
बसविली जातात . एकाच अग्निबाणामध्ये नियंत्रक असलेली अनेक 
इंजिने असू हकतात . शिवाय ती एकाच जागी कायमची ( बस- 
विलेली ) असू शकतात . अश्या स्थितीत एखाद्या क्रियेसाठी एका 
विशिष्ट क्रमाने ही इंजिने सुरू केली जातात. 

अनेक इंजिने दोन किवा अनेक इंजिनांनी मिळून बनलेली 
असतात . अश्या समाविष्ट इंजिनांना आग्निबाणाचे टप्पे म्हटले 
जाते. के. ए. त्सिओलकोव्स्की यांनी अशा अग्तिबाणांना अग्निबाण 
- आगगाडी असे नाव दिले होते. या अग्निबाणातील ' टप्पे! 
किंवा इंजिने क्रमाने काम करतात . प्रथम ही संपुर्ण ' आगगाडी ' 
पहिला ' टप्पा ' चालविते . जेव्हा त्यातील संपूर्ण इंधन समाप्त 
होते तेव्हा हा ' टप्पा ' अग्निबाणापासून वेगळा होतो व पृथ्वीवर 
पडतो . त्यामुळे अग्निबाणाचे वजनदेखील कमी होते . त्यानंतर 


15 


अणुशक्तीवर चालणारे आअग्निबाणाचे इंजिन 
1. द्रवरूपी हैड्रोजन 2. प्रतिकारकाचे क्रियाक्षेत्र 
3. तोटी 4. नियंत्रक स्तंभ 5. टरबाईन 6. पंप 


दुसर्‍या टप्यावरील इंजिन सुरू होते व ते अग्निबाणाच्या राहिलेल्या 
भागाला वाहून नेते. नंतर तेदेखील वेगळे होते व आता तिसर्‍या 
टप्प्यावरील इंजिनावर पुढील प्रवासाची कामगिरी पडते. जर 
हे शेवटचे इंजिन असेल तर ते आता फक्त आवड्यक ते सामान 
म्हणजे स्वयंचलित स्थानक किंवा अंतराळयान वाहून नेते 
आणि केवळ याच इंजिनाला आवश्यक तो अंतराळवेग प्राप्त 
होतो . 

सामान्यपणे शेवटच्या टप्प्यावर यंत्रणकक्षा बसविलेली असते. 
या कक्षेमध्ये अग्निबाणाच्या उड्डाणावर नियंत्रण करणारी उपकरणे 
असतात . येथूनच आदेश दिले जातात . उदा . इंजिन सुरू कराव- 
याचे की बंद करावयाचे , अग्निबाणांपासून टप्पे वेगळे करायचे , 
अग्निबाणाची दिशा बदलणे किंवा ठराविक वेग कायम राखणे 
वगैरे. 

अग्निबाणाचा वरचा भाग टोकदार शंकूने झाकलेला असतो. 
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यामुळे अग्निबाण जेव्हा वातावरणाच्या दाट थरामध्ये असतो, 
तेव्हा हवेचा होणारा प्रतिकार कमी केला जातो आणि परिणामी 
उड्डाणामध्ये खर्ची पडणार्‍या इंधनामध्ये बचत केली जाते . याशिवाय 
अग्निबाण जेव्हा कक्षेमध्ये प्रवेश करतो तेव्हा हे झाकण आतील 
स्थानकाचे अथवा अंतराळयानाचे हवेबरोबरील घर्षणापासून आणि 
प्रचंड उष्णतेपासून रक्षण करते. 

जर आग्निबाण अंतराळवीरांसह अंतराळयान वाहून नेत 
असेल तर त्याच्या टोकाशी आणखी एक छोटासा अग्निबाण जोडला 
जातो . उड्डाण करतेवेळी किंवा उड्डाणाच्या प्रारंभीच्या टप्प्यातच 
होणार्‍या अपघातामधून अंतराळवीरांना वाचविण्यासाठी हा आग्नि- 
बाण असतो . आवश्यक क्षणी हा छोटा अग्निबाण अंतराळवीर 
असलेल्या कक्षेला सुरक्षित अंतरावर पोहोचवू शकतो. 


बहुटप्पी, अग्निबाणाचे अंतराळयानासह अवकाशात उड्डाण आणि पृथ्वीवर 
अबतरण' न श न 

1. उड्डाण 2. पहिल्या टप्प्याचे अग्निबाणापासून विभाजन 
3. अपघाताप्रसंगी वापरल्या जाणार्‍या रक्षक इंजिनाचे 
आणि दुसर्‍या टप्प्यावरील इंजिनाचे विभाजन 

4. अंतराळयानाचा कक्षेमध्ये प्रवेश आणि तिसर्‍या टप्प्याचे 
विभाजन 

5. अंतराळयानाचे कक्षेअंतर्गग उड्डाण 

6. गतिरोधक इंजिनांच्या कार्यास सुरुवात 

7. अंतराळयानाच्या भिन्न कक्षांचे विभाजन 

8. वातावरणात नियंत्रित उड्डाण 

9. मुख्य हवाईछत्रीच्या सहाय्याने वातावरणात उड्डाण 

10. प्रथ्वीवर हळूवारपणे अवतरण घडवून आणणाऱ्या 
इंजिनाच्या कार्यास सुरुवात. 
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2-131 


अंतराळ उड्डाणतळापासून अवकाश्ञापर्यंत . नव्या प्रकारची वि- 
माने आपल्या कायमच्या कामाच्या ठिकाणी स्वत:हून उड्डाण 
करतात . गोदीपासून निर्देशीत बंदराच्या दिशेने सागरी जहाजे 
आपल्या मार्गाने जातात . परंतु बनविण्यात आलेल्या कारखान्या- 
पासून उड्डाण स्थळापर्यंत पूर्ण मार्गावर अग्निबाण मात्र ' प्रवासी ' 
असतो . साधारणपणे नेहमीच्या मालगाडीद्वारे अग्निबाण वाहून 
नेला जातो. त्याच्या दृष्टीने विमान फारच लहान ठरते. 
*“ तर अशा रीतीने अग्निबाणाचे सर्व टप्पे अंतराळ उड्डाणत- 
ळावर पोहोचविले जातात . ' अंतराळबंदरा' कडे एक नजर टाकू 
या . सर्वप्रथम आपले लक्ष वेधून घेतले जाते, ते जोडणी आणि 
चाचणी विभागांच्या प्रचंड इमारतींद्वारे . येथे अग्निबाणाची जुळणी 
आणि तपासणी केली जाते. प्रचंड याऱया आणि रूळावरून चाल- 
णार्‍या गाड्यांव्यतिरिक्‍्त जोडणी आणि चाचणी विभागाच्या 
इमारतीत नियंत्रण आणि तपासणी करणारी उपकरणे असतात. 
अग्निबाणाच्या सर्व टप्प्यांच्या भागांची आणि यंत्रणांची येथे पुन्हा 
एकदा चाचणी घेतली जाते. कारण , वाहतुकीच्या दरम्यान 
एखादा भाग नादुरुस्त होण्याची शक्‍यता असतेच . याशिवाय 
आग्निबाणाची पूर्णपणे जुळणी झाल्यानंतरच एकमेकांशी संबंधित 
असलेल्या टप्प्यांतील यंत्रणांची चाचणी घेता येणे शक्‍य असते. 

शेजारच्याच विभागामध्ये इतक्यात काटेकोरपणे अंतराळया- 
नाची तपासणी चालू असते . यानातील सर्व यंत्रणा अचूकपणे 
कार्य करीत असतील तरच ते अग्निबाणाशी जोडले जाऊ शकते. 

सर्व तज्ज्ञांचे जेव्हा पर्ण समाधान होते तेव्हा अंतराळयान 
अग्तिबाणाला जोडले जाते आणि त्यावरील झाकणाने बंद. केले 
जाते. 

अग्निबाण वाहून नेणारी आणि तो उभा करणारी वाहकगाडी 
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हळूहळू अंतराळ उड्डाणतळाच्या दिशेने जाऊ लागते . वाहकगाडी- 
वर धातूच्या मोठाल्या कमानींनी बनविण्यात आलेल्या खास मंचावर 
अग्निबाण ठेवलेला असतो . वाहकगाडी उड्डाण स्थळाच्या दिशेने 
जाते. | 

सिमेंटकाँक्रीट आणि लोखंडी सळ्यांनी बनविण्यात आलेल्या 
एका प्रचंड मंचाजवळ वाहक-गाडी थांबते . भुऱ्या रंगाची ही 
प्रचंड वास्तू एखाद्या धरणाची आठवण करून देते. ही वास्तू 
म्हणजेच उड्डाणमंच होय . आता आअग्निबाणाला उड्डाणासाठी लंब- 
रूप उभे करणे आवश्यक असते. 

वाहक-गाडीला जोडलेली , अग्निबाणाला उभे करणारी यंत्रणा 
सुरू करण्यात येते . अग्निबाणासह गाडीच्या मंचाशी जोडलेला 
आधार हळूहळू उचलला जाऊ" लागतो . काही वेळातच अग्निबाण 
हळूवारपणे उड्डाणमंचाच्या वरील भागावर - क्षेपकयंत्रणेवर उभा 
केला जातो. आग्निबाणाशेजारीच उंच धातूचे खांब व कमानी 
उभ्या केल्या जातात. या खांबांचा उपयोग अग्निबाणाच्या तया- 
रीसाठी आणि आवड्यक गोष्टींची ने-आण करण्यासाठी केला 
जातो . असा हा लोखंडी मनोरा अग्निबाणाला अगदी चिकटूनच 
उभा असतो . निरनिराळ्या उंचीवरील त्याचे ' चिमटे ' अग्ति- 
बाणाला “ पकडून ' ठेवतात . या खांबांपासून अग्निबाणाच्या मुळाशी 
विद्युत तारांचे जाड दोरखंड जोडलेले असतात . अग्निबाणामध्ये 
आणि त्यावरील यानामध्ये स्वतःचे असे विद्युतशक्‍तीसाधन असते . 
परंतु त्याची उड्डाणामध्ये आवश्‍यकता असते . म्हणून जोपर्यंत 
अग्निबाण यंत्रणेची चाचणी व तपासणी चालू असते 
तोपर्यंत अंतराळउड़ाणतळावरील विद्युतशक्‍तीचा वापर केला 
जातो. 

हे सर्व काम लौकरच समाप्त होते. सर्व यंत्रणा व्यवस्थित बसवि- 
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ण्यात आल्या असून त्या अचूक काम करीत आहेत , याची खात्री 
करून घेतली जाते . तज्ज्ञांसाही आता अतिशय कठीण कामाचा 
काळ सुरू होतो . तो म्हणजे आग्निबाणामध्ये इंधन भरण्याचा . 
जमिनीखालील साठ्यामधून पंपाच्या मदतीने शेकडो टन इंधन 
आणि ऑक्सिकारक ( द्रवरूप प्राणवायू ) अग्निबाणाच्या टाक्‍यां- 
मध्ये भरले जाते. 

उड्डाणासाठी आता काही तासच शिल्लक राहिले आहेत. 
अंतराळवीरांचे आगमन होते . छोटासा निरोप समारंभ होताच 
अंतराळवीर अंतराळयानामधील आपल्या जागी स्थानापन्न होतात. 
आता प्रत्यक्ष अंतराळवीरांकडून अखेरची तपासणी केली जाते. 
उड्डाणासाठी आता दोनच तास शिल्लक आहेत . अंतराळवीरांची 
कक्षा हवाबंद केली जाते. आता अंतराळवीरांशी जमिनीवरून 
केवळ बिनतारी यंत्रणेद्ारा किंवा रेडिओद्वाराच संपर्क साधणे 
शक्य असते. 

या पुस्तकाचे एक लेखक सोविएत अंतराळवीर युरी ग्ला- 
स्कोव यांनी अंतराळउड्डाणामध्ये भाग घेतला होता . याठिकाणी 
वर्णन करण्यात आलेल्या अनेक क्रिया त्यांनी स्वत: या उड्डाणामध्ये 
केल्या आहेत. 

“।' सयूज-२४' या अंतराळयानामध्ये प्रथम मी प्रवेश केला: 
प्रमुख यान-चालकाच्या स्थानामागे आत यान-अभियंत्याच्या का- 
माची जागा असते. प्रमुख यान-चालक विक्‍तर गोरबातको 
कक्षात्मक यानाची तपासणी पूर्ण करून माझ्याशेजारी येऊन बसले. 
आम्ही दोघेही बिनतारीसंपर्क यंत्रणेची तपासणी करू लागलो. 
मी यंत्रणा सुरू केली आणि शिरस्त्राणाला जोडलेल्या शीर्षकर्ण्यातून 
खास प्रकारचा आवाज ऐकू येऊ लागला . जमिनीवरील नियंत्रण 
केंद्राकडून आदेश आला - “ अतिलघु तरंग संदेशवाहक सुरू करा." 
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मी आदेशानुसार केले आणि जमिनीवरील केंद्रामध्ये आमचा 
आवाज ऐकू येऊ लागला. 

बाकी यंत्रणा नियंत्रित केल्या. आमच्यासमोर छोटासा दूर- 
दर्शक उजळला . निरनिरनिराळी बटणे दाबताच त्यावर आकडे 
दिसू लागले : इंजिन यंत्रणेमधील वायू-दाब , यानांच्या कक्षेमधील 
हवेची रचना वगैरे . अश्या रीतीने क्रमाने यानातील सर्व यंत्रणा 
आम्ही तपासल्या . 

खास अंतराळ-पोषाख चढविण्याची वेळ झाली. हातमोजे 
वगैरे घातले आणि दाबानुकूल शिरस्त्राणाची पुढील काच बंद 
केली . नंतर झडप उघडली आणि संपिडीत हवा पोषाखामध्ये 
भरू लागली . हातात असलेल्या उपकरणामध्ये दाब पाहू लागलो. 
सर्व काही ठिकठाक होते . उँड्डाणसाठी आम्ही तयार होतो.” 

पृथ्वीच्या तुलनेने अवकाशामधील वेळापत्रके फारच अचूक 
व काटेकोर असतात . आगगाड्या आणि विमानांच्या बाबतीत 
एक मिनीटापर्यंतची अचूकता पाळली जात असेल तर अंतराळ- 
उड्डाणतळावर सेकंदाचे साम्राज्य असते . म्हणूनच कामाच्या वेळा- 
पत्रकाचे काटेकोरपणे पालन करणे आणि नियोजित कार्यक्रमानुसार 
त्यांची पूर्तता करणे आवश्‍यक असते. 

अंतराळउड़ाणतळावरील सर्व केंद्रामध्ये समान वेळ दाखवि- 
णारी खास अचूक घड्याळे असतात . निरनिराळ्या यंत्रणा, 
साधने , क्षेपकयंत्रणा आणि संपूर्ण अंतराळउड़ाणतळावरील यंत्रणां- 
च्या कामाचा सुसंगत मेळ घालण्यासाठी , उड्डाणपूर्व , क्षेपण आणि 
आग्तिबाणाच्या उड्डाणाच्या काळात कार्यरत असणार्‍या असंख्य 
उपकरणांच्या आणि यंत्रणांच्या कामाच्या सुरुवातीच्या आणि 
समाप्तीच्या वेळांची अचूक नोंद करण्यासाठी या घड्याळांच्या 
संदेशांची मदत होते. 
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उड्डाणपूर्व काम समाप्त होते . अद्यापी उड्डाणमंचावर व्यग्न 
असलेले तज्ज्ञ मंचापासून दूर जातात . तयारीसाठी पाच मिनिटांचा 
काळ घोषित केला जातो. आता या उड्डाणमंचापासून काहीशा 
अंतरावर असलेल्या नियंत्रण केंद्रामध्ये अग्निबाण आणि अंतरा- 
ळयान यांच्यावर नियंत्रण ठेवणारी सर्व यंत्रणा सज्ज असते. 
केंद्रामधील दूरदर्शकांमध्ये अंतराळवीरांचे ज्यांत चेहरे दिसत अस- 
तात. त्यांच्याशी सातत्याने रेडिओद्वारा संपर्क साधला जात असतो. 

काही सेकंदांनी उड्डाण व्हायचे असते . अग्निबाणाला “ पक- 
डून ' ठेवणारा मनोरा आता दूर केला जातो. 

५, ४, ३, २, १... उड्डाणाचा आदेश दिला जातो. इंजि- 
नांच्या शक्तिशाली आवाजाने सारा आसमंत निनादून जातो. 
अग्निबाणाखालळून धगधगत्या भ्रचंड ज्वाळांचे झोत बाहेर पडू 
लागतात . जणू काही ह्या ज्वाळा सभोवतालचा परिसर लपेटून 
टाकतील असे वाटू लागते . परंतु हा सारा भास असतो . खाली 
असलेल्या वाटांमधून वायूच्या ह्या धगधगत्या ज्वाळा उड्डाणमंच 
आणि आग्तिबाणापासून दूर केल्या जातात . इंजिनांना त्यांची पूर्ण 
क्षमता प्राप्त होते आणि त्यांची क्षेपणशक्‍्ती आग्निबाणाच्या 
वजनाहून जास्त होते. कमानी आणि मनोर्‍्यापासून मुक्‍त झालेल्या 
अग्निबाणामध्ये हालचाल निर्माण होते. हळूहळू तो वर येऊ 
लागतो . जणू काही पृथ्वीचा निरोप घेण्याची त्याची इच्छाच 
नसते . आणि नंतर तो अवकाशात झेप घेतो. 

“ सज्ज राहण्याचा आदेश आला. आणि आम्हाला दूरवर 
खाली पहिल्या टप्प्यावरील इंजिने सुरू झाल्याचा आवाज ऐकू 
येऊ लागला . आवाज वाढतच गेला आणि हळूहळू आग्निबाणाने 
उड्डाणमंच सोडल्याची जाणीव झाली . अग्निबाण थोडासा उचम- 
ळला आणि त्याने वर अवकाशाच्या दिशेने झेप घेतली . उड्डा- 
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णाला सुरुवात झाली . पृथ्वीवरून ऐकू येणारा आवाज आम्हाला 
साथ देत होता. “ चाळीस सेकंद - उड्डाण व्यवस्थित - पन्नास 
सेकंद - इंजिनाचे काम ठीक - ” अक्षा रीतीने जोपर्यंत अग्नि- 
बाणाची इंजिने काम करीत असतात तोपर्यंत तज्ज्ञ त्यांचे काम 
नियोजित कार्यक्रमानुसार होत असल्याची खात्री करून घेत असतात 
आणि आखून दिलेल्या मर्यादेपर्यंतच अग्निबाण कलत आहे काय 
याची तपासणी करीत असतात. 

अग्निबाण अवकाशाच्या दिदोने वर भरारी घेत असतो. 
परंतु अंतराळउड्डाणतळाबरोबरचा त्याचा संपर्क बंद होत नाही. 
“ दरम्यान प्रकाशित उपकरणांच्या साहाय्याने रेडिओ स्थान- 
निर्धारकाची तार त्याचा मागोवा घेत असते . दूरदर्शकाच्या 
पडद्यावर अग्निबाण एका प्रकाशमय ठिपक्याच्या स्वरूपात दिसत 
असतो . अंतराळउड़्ाणतळावरील रेडिओकेंद्रे अंतराळयानाचे रेडि- 
ओ तरंग पकडतात . ” 

“कामाचा व्याप वाढत जातो . विक्‍तर गोरबातको कामाचा 
अहवाल देतो . “ यानाच्या कक्षेमधील दाब सर्वसाधारण आहे. ” 
खरोखरच आमच्या या कक्षेमध्ये पूर्वीप्रमाणेच सर्वसाधारण एखाद्या 
खोलीत असल्याप्रमाणे परिस्थिती निर्माण झाली होती . आअग्नि- 
बाणाचा वरच्या दिशेने प्रवास सुरू झाला होता . पहिल्या टप्प्या- 
तील इंजिने गळून पडताना झालेले विस्फोट ऐकू आले . हळूच 
थोडासा भार कमी झाला . इतक्यात “ अग्निबाणाच्या आगगा- 
डीच्या '- बाकी भागाचा दुसर्‍या टप्प्यातील इंजिनांनी ताबा 
घेतला आणि पुन्हा वजनात काहीशी भर पडली. 

वातावरणाचे दाट थर आता मागे पडलेले आहेत. आता 
निर्वात पोकळी अंतराळयानाच्या दृष्टीने धोकादायक नाही . याना- 
वरील झाकण उघडले जाऊन ते दूर झाले . यानाच्या प्रदीपक 
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खिडकीतून आम्हाला काळेभोर आकाश आणि तेजस्वी न लुकलु- 
कणारे तारे दिसू लागले . आमच्या “ सयूज-२४ ' अंतराळयानाने 
पृथ्वीच्या अंधार्‍या भागावर कक्षेत प्रवेश केला . दुसर्‍या टप्प्यातील 
इंजिने वेगळी होऊन आता तिसर्‍या टप्प्यातील सुरू झाली . आता 
जवळजवळ क्षितिजाला समांतर आम्ही उडत होतो . पृथ्वीचा 
उपग्रह बनण्यासाठी अंतराळयानाला पहिला अंतरिक्ष वेग प्राप्त 
करून देणे आवश्यक आहे. 

विस्फोट झाल्याचे ऐकू आले आणि जणू काही कोणीतरी 
धक्का दिल्याप्रमाणे अंतराळयान पुढे ढकलले गेले . एक क्षण... 
आणि आतापर्यंत आम्हाला आमच्या जागी जखडून ठेवलेल्या 
कमरपट्याबरोबरच आम्ही आपोआप वर उठू लागलो . आमच्या 
हाती असलेले कागद हातातून निसटू पाहात होते . अगदी माझ्या 
डोळ्यासमोर दोऱ्याने बांधून ठेवलेली पेन्सिल तरंगत होती. 
वजनविरहीत अवस्था ! 

पुन्हा एकदा आता कक्षेमध्ये यानातील यंत्रणांची आम्ही 
तपासणी सुरू केली . काही मिनिटातच खिडक्यांमधून अतिशय 
तीव्र सूर्यप्रकाश डोळे दिपवू लागला . अंतराळयानाने पहिल्या 
अंतरिक्ष दिवसामध्ये प्रवेश केला. उजवीकडे खाली कोठेतरी 
पृथ्वीचे गोलाकार क्षितिज, निळे वातावरण आणि पांढरे ढग 
दिसत होते . आमच्या यानाखालून जंगले आणि केते, समुद्र, 
सरोवरे आणि नद्या , बर्फाच्छादीत पर्वतशिखरे वेगाने सरकत होते. 
पण आमच्यासमोर कामाचा डोंगर उभा होता . प्रमुख यानचालकाने 
तपासणीचा अहवाल समाप्त केला होता आणि आता कक्षेमधील 
पहिल्या प्रयोगाच्या दृष्टीने पूर्वतयारी सुरू करावयाची होती . ” 
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कक्षेमध्ये अंतराळयान 


१२ एप्रिल १९६१ रोजी युरी गगारीनच्या 'वस्तोक' या 
अंतराळयानाने अवकाशात भरारी मारल्यानंतरचा लोटलेला काळ 
काही इतका मोठा नाही . पण त्यानंतर कित्येक अंतराळयानांनी 
अवकाश उड्डाणे पुरी केली. या सर्व अंतराळयानांमध्ये बरेच 
साम्य होते . म्हणून आता आपण एकंदरीत अंतराळयानाविषयी 
चर्चा करू. 


अंतराळयानाची रचना. अंतराळयानाची रचना जाणून घेण्या- 
साठी आपण ' वस्तोक ' आणि * वस्खोद ' या सोविएत अंतराळ- 
यानांकडून वारसा घेतलेल्या “ सपरूज ' या अंतराळयानाला विचारात 
घेऊ. या यानाची लांबी आहे ७.५ मीटर , जास्तीत जास्त व्यास 
जवळजवळ ३ मीटर आणि त्यामध्ये तीन प्रमुख विभाग आहेत. 

कक्षात्मक विभागामध्ये अंतराळवीर विश्रांती घेतात आणि 
दीर्घकालीन उड्डाणामध्ये वैज्ञानिक प्रयोग करतात . याच विभागा- 
मध्ये कक्षात्मक स्थानकाशी अंतराळयानाची युती घडवून आणण्या- 
साठी आवश्‍यक असणारी यंत्रणा बसविण्यात आलेली असते. 
कक्षात्मक विभाग आणि पृथ्वीवर परत येणारा विभाग यांच्या 
दरम्यान गोलाकार खिडकी असते. पृथ्वीवर परत येणार्‍या ह्या 
विभागाचा अंतराळवीर अंतराळयानकक्षेमध्ये प्रवेश करतेवेळी , 
त्याच्या स्थानकाशी होणार्‍या युतीच्या वेळी आणि पृथ्वीवर परत 
येण्यासाठी उपयोग करतात. 

पृथ्वीवर परत येणारा विभाग आणि कक्षात्मक विभाग 
यांच्या दरम्यानची गोलाकार खिडकी बंद केल्यास हे दोन्ही 
विभाग एकमेकांपासून पूर्णपणे अलिप्त होतात . यामुळेच कक्षात्मक 
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अंतराळ उड्डाणतळ 


विभागाचा , त्यामधील दाब काढून घेऊन उघड्या अवकाशामध्ये 
प्रवेश करण्यासाठी सुरक्षित खोलीच्या स्वरूपात वापर करता येतो. 
पृथ्वीवर परत येणार्‍या यानाच्या विभागामध्ये अंतराळवीरांसाठी 
खास बैठकी बसविण्यात आलेल्या असतात . यानापासून वेगळे 
होताना , कक्षेमधून बाहेर पडताना कमीतकमी त्रास व्हावा 
यासाठी अंतराळवीर या बैठकीवर बसत नाहीत तर आडवे 
पडतात . यासाठी बैठकीमध्ये अंतराळदलातील प्रत्येक अंतराळ- 
वीराच्या शरीराच्याबरोबर बाह्याकारानुसार तयार करण्यात आले- 
ल्या गाद्या बसविण्यात आलेल्या असतात. 
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या बैठकीच्या उजव्या आणि डाव्या , दोन्ही बाजूस नियंत्रक 
बसविण्यात आलेले असतात. या नियंत्रकाच्या साहाय्याने यान 
त्याच्या गुरुत्वमध्याभोवती आणि त्याप्रमाणे अवकाशामध्ये कोण- 
त्याही दिशेने फिरविता येते . याच ठिकाणी रेडिओ संपर्क यंत्रणा 
सुरू करण्यासाठी कळ असते . अंतरिक्षपोषाखामध्ये असताना ही 
व्यवस्था अधिक सोथीस्कर ठरते. 

अंतराळवीरासमोर यानावर नियंत्रण ठेवणारा मध्यवर्ती यंत्रणा 
फलक असतो. या फलकाच्या डाव्या आणि उजव्या बाजूस 
आदेश्ात्मक संदेशवहन करणारी यंत्रणा असते . या यंत्रणेच्या 
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1. कक्षा विभाग 2. अवतरण कुपी 3. सौर विद्युतुघटाचे पट 4. यानाचा 
यंत्रणा विभाग 


मदतीने अंतराळयानातील यंत्रणांना निरनिराळे आदेश दिले जा- 
तात . मध्यवर्ती नियंत्रण फलकामध्ये अनेक साधने व यंत्रणा 
असतात . त्यांपैकी काही उपकरणांचा आपण आता विचार करू 

अंतराळामधील काम वेळेनुसार काटेकोरपणे पार पाडावे 
लागते . अंतरिक्ष घड्याळामध्ये चालू वेळ दर्शविणार्‍या निर्देशका- 
व्यतिरिक्त केव्हाही थांबविता येणारे व चाळू करता येणारे विराम 
घड्याळ असते. याचे कारण असे की, अंतराळयानावरील 
नियंत्रण एका संपुर्ण आदेशक्रमाशी संबंधित असते. हे आदेश 
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अत्यंत काटेकोरपणे ठराविक वेळेच्या अंतराने देणे आवश्‍यक असते. 

मध्यवर्ती फलकावर असलेल्या गोलाकार प्रकाशमय पडद्यावर 
नजर टाकताच अंतराळयान पृथ्वीच्या कोणत्या भागावरून जात 
आहे हे दिसून येते. जर अचानकपणे उड्डाणामध्ये खंड पाडून 
परत पृथ्वीवर यावयाचे असेल तर या पडद्याच्या मदतीनेच 
अंतराळवीर पृथ्वीवर उतरण्याची जागा निवडू शकतात. या 
पडद्यावरूनच अंतराळवीरांना यानाने पृथ्वीच्या छायेमध्ये केव्हा 
प्रवेश केला व छायेबाहेर यान केव्हा आले ते कळते. वैज्ञानिक 
संशोधन करण्याच्या आणि पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा वेध घेण्याच्या 
दृष्टीने हे जरूरीचे असते. याच उपकरणाद्वारे अंतराळवीरांना 
कळते की, यानाने कक्षेमध्ये किती भ्रमणे केली आहेत आणि 
आता कितवे भ्रमण चालू आहे. अर्थात या फलकावर असलेल्या 
सर्व उपकरणांचे वर्णन करणे शक्‍य नाही. परंतु आणखी एकच 
गोष्ट सांगता येईल की, कक्षात्मक स्थानकाशी यानाची युती 
घडवून आणणार्‍या क्रियेवर नियंत्रण करणारी यंत्रणादेखील याच 
ठिकाणी असते. 

निरनिराळ्या उपकरणांव्यतिरिक्‍त प्रमुख यानचालकासमोरील 
मध्यवर्ती फलकावर अनेक निरनिराळ्या रंगांचे निर्देयेक असतात . 
हिरवा रंग म्हणजे -सर्व काही ठिकठाक , पिवळा रंग - काळ- 
जीपुर्वक पहा, लाल रंग - धोका , सावधान ! याशिवाय लक्ष 
वेधून घेण्यासाठी लुकलुकणारे दिवे आणि ध्वनिकारक संदेशक 
असतात . प्रथ्वीवर परत येणार्‍या विभागाला सांगाड्यामध्येच 
क्षेपणासाठी आणि पृथ्वीवर हळूवारपणे उतरण्यासाठी करण्यात 
येणार्‍या क्रियांवर नियंत्रण करणारी इंजिने असतात. 

पृथ्वीवर परत येणार्‍या विभागानंतर येणारा तिसरा भाग 
म्हणजे उपकरणे आणि विविध साधने-यंत्रणा असलेला विभाग. 
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यानाच्या प्रमुख इंजिनाची यंत्रणा, विविध प्रकारची २० हृन 
जास्त लहान इंजिने , इंधनाने भरलेल्या टाक्या , यानाचे उड्डाण 
स्वयंचलित बनविणारी यंत्रणा आणि त्याचप्रमाणे कक्षात्मक स्थान- 
काबरोबरील संयुक्त उड्डाण साधणारी यंत्रणा या विभागात असते. 
विद्युत शक्‍तिसाधने आणि यानाच्या राहत्या विभागात आवश्यक 
तपमान राखणाऱ्या यंत्रणेचा काही भागदेखील याच विभागात 
असतो . या विभागाच्या बाहेरील भागावर सौर घटांच्या मालिका 
( सर्वच * सयूज ' अंतराळयानावर त्या नाहीत ) , दूरसंपर्कयंत्रणे- 
च्या तारा आणि उष्णता नियामक यंत्रणेचा विकिरक बसविण्यात 
आलेले असतात. 

आता आपण अंतराळयानातील यंत्रणांविषयी सविस्तर विवेचन 
करू. 


अंतरिक्ष विद्युतुशरक्‍्तिस्थानक . कक्षेमध्ये ' सयूज ' या अंतराळ- 
यानाचे स्वरूप एखाद्या भरारी मारणाऱ्या पक्ष्यासारवे असते. 
पंखाप्रमाणे पसरलेल्या सौर घटांच्या मालिकांमुळे यान असे दिसते. 
यानातील सर्व उपकरणे आणि यंत्रणा काम करावीत यासाठी 
विद्युत्सक्‍तीची आवश्यकता असते. ही शक्‍ती अंतराळयानाला 
सौर संचायिकाद्वारे आणि रासायनिक संचेत्राद्वारे पुरविली जाते. 
सौर संचायिका सूर्याच्या किरणांतील ऊर्जेचे रूपांतर विद्युतशक्‍तीत 
करतात . यानाच्या विद्युत्‌ मंडळातील वीजेचा दाब ठराविक 
पातळीपेक्षा जेव्हा कमी होतो तेव्हा स्वयंचलित यंत्रणा सौरसंचयिके- 
ला संचेत्राशी जोडतात आणि आवश्यक विद्युतशकक्‍तीचा पुरवठा 
केला जातो. 

पृथ्वीवर परत येणार्‍या कुपीतील ऊर्जापुरवठा करणाऱ्या 
यंत्रणेचे काम कुपी पृथ्वीवर परत आल्यानंतरही चालूच असते. 
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शोधक रक्षक गटाला कुपीचा शोध घेण्यामध्ये मदत करणार्‍या 
प्रकाश संदेशकांचे आणि बिनतारी संदेश यंत्रणेचे काम चालू 
ठेवण्यासाठी आवड्यक विद्युतशक्‍तीचा पुरवठा अखेरपर्यंत चालूच 
असतो. 

अलिकडे काही अंतराळयानांमध्ये विद्युतशक्‍तीचा पुरवठा 
करण्यासाठी इंधन तत्त्वांचा वापर केला जातो . जस्ताचे पाणी 
दिलेल्या या चकचकीत तत्त्वांमध्ये ज्वलनाशिवाय इंधनांच्या रासाय- 
निक ऊर्जेचे रूपांतर विद्युतशक्‍तीमध्ये केले जाते . येथे इंधन 
म्हणजे हेड्रोजनचे प्राणवायूद्वारे होणारे ऑक्सिकरण . या प्रक्रियेमध्ये 
विद्युतप्रवाह आणि पाणी तयार होते . नंतर या पाण्याचा उष्णता- 
नियमनाच्या कामी किंवा पिण्यासाठी उपयोग करता येतो. 

उपयुक्‍त कार्याच्या उच्च 'गुणांकांव्यतिरिक्‍त इंधन तत्त्वांचा 
हा एक मोठा फायदा आहे . इंधनतत्त्वांची ऊर्जानिर्मिती क्षमता 
संचेत्रांच्या तुलनेने ४ ते ५ पट उच्च असते . तथापि , इंधनतत्त्वां- 
च्या वापरामध्ये अनेक अडचणी किंवा तोटे आहेत . सर्वांत मोठी 
अडचण म्हणजे त्यांचे वजन. 

यामुळे अंतरिक्षऱविज्ञान क्षेत्रामध्ये अण्विकसंचयिकेचा वापर 
करण्यामध्ये अडथळे निर्माण होत आहेत. 

किरणांपासून अंतराळवीरांचे संरक्षण करणार्‍या उपकरणांच्या 
परिणामी अंतराळयान अतिशय अवजड बनले असते. 


दिशा निर्देशन यंत्रणा. अग्निबाणाच्या शेवटच्या टप्प्यापासून 
वेगळे झाल्यानंतर जडत्त्वाच्या प्रभावाखाली अंतराळयान वेडेवाकडे 
गोल फिरू लागते . अश्या परिस्थितीत पृथ्वी कोठे आहे आणि 
“ आकाझ ' कोठे आहे हे ठरविणे तितके सोपे नसते . यानाच्या 
आत बसलेल्या अंतराळवीरांना अंतराळयानाचे स्थान जाणून 
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घेणे कठीण जाते , आकाशगंगेतील ग्रहांचे आणि तार्‍यांचे निरीक्षण 
करता येत नाही, शिवाय अश्या परिस्थितीत सौरसंचयिकांचे 
काम अशक्य ठरते . या कारणांसुळे अवकाशामध्ये ठराविक स्थान 
घेण्यास अंतराळयानाला भाग पाडले जाते म्हणजेच दिशा निर्देशन 
केळे जाते. खगोलशास्त्रीय निरीक्षणासाठी अंतराळयान काही 
तारे, सूर्य किंवा चंद्राच्या दिशांच्या आधारावर स्थिर केले 
जाते . सौर संचयिकांपासून विद्युतप्रवाह प्राप्त करण्यासाठी त्यांना 
सूर्याच्या दिहोने वळविणे आवश्‍यक असते . दोन अंतराळयानांना 
एकमेकांजवळ आणण्यासाठी संयुक्तरित्या त्यांचे दिशानिर्देशन करणे 
जरूरीचे असते . याशिवाय यानाची स्थिती निश्‍चित केल्या- 
नंतरच इतर प्रक्रियांना आणि हालचालींना सुरुवात करता येते. 

अंतराळयानाचे किंवा स्थानकाचे दिशानिर्देशन करण्यासाठी 
भिन्न उपकरणांचा वापर करण्यात येतो. अज्ञा उपकरणांपैकी 
एक-प्रकाशिय अनुवर्तक पृथ्वीचा मध्य आणि अंतराळयानाचा 
गुरुत्तवमध्य जोडणार्‍या रेषेशी , स्थानिक रेखांशाशी अंतराळयानाचा 
होणारा कोन निश्‍चित करण्यामध्ये मदत करतो . स्थानिक रेखांशा- 
ची ' स्थापना ' उपारूण रेषेद्वारे , ऊर्ध्वधराच्या द्वारे केली जाते. 
पृथ्वीवरील आणि अवकाशयामधील तपमानांच्या फरकावर हे उप- 
करण आधारीत असते. 

अंतराळयानावर दिशानिर्देशन यंत्रणेतील काही छोटी प्रति- 
घाती इंजिने बसविण्यात आलेली असतात. ठराविक क्रमाने 
ही इंजिने सुरू करून अथवा बंद करून अंतराळयान त्याच्या 
आसाभोवती कशाही प्रकारे फिरविता येते. 

याबाबतीत पाण्याच्या फवार्‍यावर फिरणार्‍या चक्राची आठवण 
करून द्यावीशी वाटते. नळीच्या तोंडातून बाहेर पडणारा 
निरनिराळ्या दिश्यांनी जाणारा पाण्याचा फवारा नळीसमोरील 
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चक्र फिरवितो . हीच परिस्थिती अंतराळयानाच्याबाबतीत असते. 
एखाद्या आसानुरूप अंतराळयानाला वळण द्यावयाचे असेल तर 
विरुद्ध दिशेला तोटीचे तोंड उघडणारे इंजिन सुरू करणे इतकेच 
पुरेसे असते. वजनविरहित अवस्थेत तर ही गोष्ट अतिशय 
फायदेशीर ठरते. 

ठराविक क्रमाने काही कमी शक्‍तीची इंजिने सुरू केल्यामुळे 
अंतराळयानाला केवळ कोनात्मक वळणच देता येत नाही तर 
त्याला अधिक वेग देता येतों किंवा प्रारंभीच्या मार्गापासून बाजूस 
नेता येते. | 

तथापि छोट्या प्रक्रिया करण्यासाठीच कमी शक्तीच्या इंजिनां- 
चा उपयोग होतो . मार्गामध्ये मोठा महत्त्वपुर्ण बदल करावयाचा 
असेल तर प्रमुख शक्तिशाली 'इंजिनाचीच मदत घ्यावी लागते. 

“*सयूज' या सोविएत अंतराळयानाचा भ्रमणमार्ग पृथ्वीच्या 
पृष्ठभागापासून २०० ते ४५० कि. मी. उंचीवर असतो . दीर्घका- 
लीन उड्डाणांमध्ये एवढ्या उंचीवर असलेल्या अगदी विरळ 
वातावरणामध्येही अंतराळयानाचा वेग कमी होत जातो आणि 
ते हळूहळू उंची गमावू लागते. जर याविरुद्ध कोणतीही उपाय- 
योजना केली नाही तर “* सयूज ' नियोजित वेळेपूर्वी वातावरणाच्या 
दाट थरात प्रवेश करते . म्हणून प्रमुख किवा तथाकथित दुरुस्ती 
इंजिन यंत्रणेच्या मदतीने अंतराळयान वेळोवेळी अधिक उंचीवरील 
कक्षेमध्ये आणले जाते . अंतराळयान केवळ दुसर्‍या कक्षेमध्ये 
आणण्याच्या वेळीच इंजिन काम करीत नाही तर दुसर्‍या यानाशी 
किवा स्थानकाशी युती घडवून आणण्याच्या वेळी , कक्षेमध्ये 
इतर प्रक्रिया करण्याच्या वेळी आणि त्याचप्रमाणे पृथ्वीवर उतरण्या- 
पूर्वी वेग कमी करण्याच्या कामीदेखील इंजिन उपयोगात आणले 
जाते. 
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दिशा निर्देशन हा अंतराळउड्डाणाचा एक अत्यंत महत्त्वाचा 
भाग आहे . पण केवळ दिशा निर्देशनच पुरेसे नाही . अंतराळयान 
या स्थितीमध्ये टिकवून ठेवणे , त्याला स्थिर ठेवणे आवश्यक 
असते . अवकाशातील विरळ वातावरणामध्ये हे करणे तितके 
सोपे नसते . अंतराळयान स्थिर ठेवण्याची एक अत्यंत साधी 
पद्धत म्हणजे चक्राकार गती . एखादी वस्तू आपल्या आसाभोवती 
फिरत असताना ती आपल्या आसाची दिझश्या टिकवून ठेवते आणि 
त्यामध्ये बदल घडून येण्याला प्रतिकार करते, या तत्त्वाचा, 
गुणधर्माचा उपयोग या कामी करण्यात आलेला असतो. या 
तत्त्वावर आधारीत चक्राकार गतिदर्शक उपकरणांचा अंतराळ- 
यानांच्या आणि स्थानकांच्या गतिवर स्वयंचलितरित्या नियंत्रण 
करणार्‍या यंत्रणांमध्ये मोठ्या प्रमाणावर वापर करण्यात आलेला 
असतो . या उपकरणांच्या मदतीने अंतराळयानाची स्थिती ध्यानात 
ठेवता येते आणि आवड्यक इंजिने सुरू करून अथवा बंद करून 
ही स्थिती स्वयंचलितरित्या टिकवून ठेवता येते . अशा रीतीने 
अंतराळयानाच्या चक्राकार गतिचा आस अवकाशामध्ये आपली 
स्थिती न बदलता बराच काळ टिकवून ठेवतो. 

सौरसंचयिकांच्या पृष्ठभागावर जेव्हा सूर्याची किरणे लंबाकार 
पडतात तेव्हा संचायिका उच्च शक्‍तीचा विद्युतप्रवाह निर्माण 
करतात . म्हणून संचेत्रामध्ये विद्युतशक्‍तीचा भरणा करतेवेळी 
सौरसंचायिकांच्या पृष्ठभागाची दिशा सूर्याच्या दिशेने असणे आव- 
इयक असते . यासाठी अंतराळयान गोल फिरविले जाते. प्रथम 
अंतराळवीर यानाला गोल फिरवून सूर्य कोठे आहे ते पाहतात. 
यासाठी असलेल्या खास उपकरणाच्या पडद्याच्या मध्यभागी प्रका- 
शमय ठिपका दिसू लागतो . याचा अर्थ अंतराळयानाला योग्य 
दिशा प्राप्त झाली आहे . आता सूक्ष्म इंजिने सुरू केली जातात 
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आणि अंतराळयान आपल्या आणि सूर्याच्या आसाभोवती चक्राकार 
फिरू लागते. 


अंतराळयानावरील नियंत्रण. अंतराळयानाची स्थिती अवका- 
शामध्ये टिकवून ठेवण्यासाठी चक्राकार गतिद्वारे ते स्थिर ठेवणे 
ही काही एकमेव पद्धत नाही . इतर क्रिया पार पाडतेवेळी दिशा- 
निर्देशक यंत्रणेतील इंजिनांच्या शक्‍तीद्वारे अंतराळयान स्थिर राखले 
जाते. ही क्रिया पुढीलप्रमाणे केली जाते . प्रथम अंतराळवीर 
आवड्यक सूक्ष्म इंजिने सुरू करून अंतराळयान योग्य स्थितीस 
आणतात . दिशानिर्देशनाच्या क्रियेनंतर पूर्वीच फिरवून ठेवलेली 
चक्राकार गतिदर्शक उपकरणे मुरू केली जातात. ही उपकरणे 
यावेळची यानाची स्थिती धघ्यानौत ठेवतात . जोपर्यंत अंतराळयान 
नियोजित स्थितीमध्ये असते , तोपर्यंत ही उपकरणे स्वस्थ असतात. 
म्हणजेच दिशानिर्देशक इंजिनांना आदेश देत नाहीत. तथापि 
अंतराळयानाच्या प्रत्येक वळणाच्या वेळी त्याचे अंग या उपकरणां- 
च्या चक्राकार फिरण्यामध्ये अडथळा निर्माण करते. अशावेळी 
ही उपकरणे सूक्ष्म इंजिनांना आवश्‍यक आदेश देतात आणि 
इंजिने आपल्या क्षेपकशक्तीद्वारे अंतराळयानाला पूर्वस्थिती प्राप्त 
करून देतात. 

या उपकरणांचा वापर न करता हाताने इंजिने सुरू करूनदे- 
खील अंतराळयान स्थिर ठेवता येते. तथापि हे करण्यापूर्वी 
अंतराळवीराला अंतराळयानाची त्यावेळची स्थिती अचूकपणे ठाऊक 
असणे जरूरी असते . जमिनीवरून धावणाऱ्या वाहनांचे चालक 
निरनिराळ्या स्थिर वस्तृंच्या आधारे दिद्यानिर्देन करतात. 
अवकाझशामध्ये अंतराळवीर नजीकच्या ग्रहांच्या आणि दूरवरील 
तार्‍यांच्या आधारे दिशा जाणून घेत असतात. 
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“ सयूज ' यानाच्या चालकाची दृष्टी कायम समोरील दिशा- 
निर्देशक गोळ्यावर असते . खर्‍याखुर्‍या पृथ्वीप्रमाणे ही गोलाकार 
* पृथ्वी ' कधीच ढगांनी आच्छादलेली नसते. हा गोळा म्हणजे 
केवळ पृथ्वीची आकारात्मक प्रतिकृतीच नव्हे. उड्डाण काळामध्ये 
दोन विद्युत इंजिने हा गोळा एकाच वेळी दोन आसांभोवती 
फिरवित असतात . यांपैकी पहिला अक्ष पृथ्वीच्या भ्रमण अक्षाला 
समांतर असतो तर दुसरा अंतराळयानाच्या कक्षेच्या समतलाला 
लंबरूप असतो . पहिली गती पृथ्वीचे दैनिक भ्रमण दर्शवित 
असते तर दुसरी अंतराळयानाचे उड्डाण. ज्यावर हा गोळा 
ठेवण्यात आलेला असतो त्या स्थिर काचेवर एक छोटेसे अधिक 
(-- चिन्ह असते. हे चिन्ह म्हणजे अंतराळयान . हव्या 
त्यावेळेस अधिक चिन्हावरून गोळ्याच्या पृष्ठभागावर नजर टाकून 
अंतराळवीर हे जाणून घेऊ शकतो की , पृथ्वीच्या कोणत्या भागा- 
वर अंतराळयान या क्षणी आहे. या कामी त्याला फार पुर्वीपासून 
प्रसिद्ध असलेले दिश्यानिर्देशक उपकरण - सेक्स्टन्ट - मदत करते. 
अंतरिक्ष सेक्स्टन्ट सागरी सेक्स्टन्टपासून काही वेगळा नसतो. 
यानाच्या कक्षेत बसूनच त्याचा वापर करता येतो, त्यासाठी 
कक्षेबाहेर येण्याची आवश्‍यकता नसते. 

“ कक्षेमध्ये प्रवेश केल्यानंतर लागलीच आम्ही पहिल्या क्रिये- 
साठी पूर्वतयारी सुरू केली . कक्षात्मक स्थानकाशी युती घडवून 
आणण्यासाठी अंतराळयान तथाकथित जुळणी कक्षेमध्ये आणणे 
आव्यक होते . तेथे आमच्या पुढे आणि वर ' सल्युत-५' कक्षात्मक 
स्थानक भ्रमण करीत होते. 

एका प्रकाशित खिडकीमधून आम्हाला पृथ्वी दिसत होती. 
विक्‍तर गरबातकोने पृथ्वी प्रकाशिक दर्शकावर दिसेपर्यंत आपल्या 
उजवीकडील कळ फिरविली. ही कळ फिरविली जात असताना 
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तर्कसंगत उपकरणांना विद्युतसंदेश दिला जातो आणि ही उपकरणे 
आवश्यक इंजिनांची निवड करून त्यांना सुरू करतात . तोट्या 
उघडल्या जातात आणि इंधनपुरवठा सुरू होतो . अंतराळयान 
हळूहळू वळण घेऊ "लागते . प्रकाशित दर्शकावर पृथ्वीची प्रतिमा 
दिसू लागते आणि हळूहळू उपकरणाचा पडदा व्यापून 
टाकते . 

आता अंतराळयान अद्या रीतीने वळविणे आवश्यक असते 
की दुरुस्ती इंजिनांचा वायूचा झोत फेकणार्‍या तोट्यांची तोंडे 
गतीच्या दिशेविरुद्ध असतील . अशाप्रकारच्या दिश्यानिर्देशनाला आ- 
म्ही ' प्रवेग दिशानिर्देशन ' म्हणतो . कारण या स्थितीत इंजिन 
सुरू झाल्यावर अंतराळंयानाची गती वाढते आणि परिणामी 
ते उच्नष कक्षेत प्रवेश करते .१ 

प्रमुख यानचालक आता ही क्रिया पार पाडीत आहेत. 
त्यांची दृष्टी पुन्हा प्रकाशित दर्शकाकडे वळली आहे . त्यावर 
पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील भूप्रदेश स्पष्टपणे दिसून येत आहेत. 
आमच्या खालून ते धावत आहेत . आमचे अंतराळयान आवश्‍यक 
त्या स्थितीस येण्यासाठी पृथ्वीच्या ह्या धावण्याची दिशा काटे- 
कोरपणे वरून खाली असणे जरूरी आहे . दर्शक उपकरणांच्या 
साहाय्याने आम्ही ही क्रिया घडवून आणतो . यापूर्वी हातातील 
नियंत्रणाप्रमाणे आता ही दर्शक उपकरणे अंतराळयानावर नियंत्रण 
ठेवू लागतात . अंतराळयानाच्या ह्या आवश्‍यक स्थितीमध्ये किंचि- 
तसा जरी बदल घडला तरी उपकरणे इंजिनांना आदेश देतात 
आणि लागलीच अंतराळयान पूर्वस्थितीस आणले जाते. . 

दुरुस्तीइंजिन सुरू करण्याचा ठराविक क्षण येतो आणि या 
क्षणी आम्हाला धक्क्याची जाणीव होते. या इंजिनाची सुरू 
होण्याची वेळ अथवा तो क्षण पूर्वनियोजित असतो . काही सेकंद 
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काम करून ते बंद होते . मार्गातील दुरुस्ती करण्याचे काम पूर्ण 
झाले . आता आम्ही नव्या कक्षेत आहोत. ” 


ना थंडी ना उष्सा. पृथ्वीभोवती भ्रमण करीत असताना 
अंतराळयान कधी अत्यंत तेजस्वी सूर्यकिरणांमध्ये न्हाऊन निघते, 
तर पुन्हा थंडगार अंतरिक्ष रात्रीच्या अंधारामध्ये गुडुप होते. 
अंतराळवीर आता साध्या , हलक्या कपड्यामध्ये वावरत असतात. 
त्यांना आता थंडीही वाजत नाही आणि उष्माही जाणवत नाही. 
त्यांच्या कार्यकक्षेमध्ये सर्वसाधारण तपमान असते की ज्याची 
मानवाला सवय आहे. या परिस्थितीत यानातील उपकरणेदेखील 
उत्कृष्टरित्या काम करू लागतात. 

उड्डाणापुर्वी अंतराळयानावर रोधी आवरणात्मक निर्वात ' अंग- 
रखा ' चढविण्यात येतो. अशाप्रकारचे रोधी म्हणजे धातुमय 
पडद्यांचे अनेक पातळ प्रत्यवर्ती थर असतात आणि उड्डाणकाळात 
या पडद्याच्या दरम्यान निर्वात पोकळी निर्माण होते . अशाप्रकारे 
उष्म सूर्यकिरणांच्या मार्गामध्ये व्यवस्थित अडथळा निर्माण केला 
जातो . दोन पडद्यांच्या दरम्यान काचवस्त्र किंवा तत्सम निकृष्ट 
उष्णतावाहक पदार्थ ठेवला जातो. 

अंतराळयानाच्या ज्या भागावर अशाप्रकारचा ' अंगरखा 
नसतो त्या भागावर अज्ञा पदार्थाचा थर चढविलेला असतो 
की , यामुळे या भागावर पडणार्‍या सूर्यकिरणांची ऊर्जा अवकाशा- 
मध्ये परत परावर्तित केली जाते. उदाहरणार्थ मँगेनीज डाय- 
ऑक्साईडचा थर चढविण्यात आलेला पृष्ठभाग त्यावर पडणार्‍या 
उष्णतेचा केवळ १/४ भागच शोषून घेतो. 

तथापि केवळ अशाप्रकारच्या निष्क्रिय साधनांचा वापर करून 
अंतराळयानाचे अतिउष्णतेपासून रक्षण करणे अशक्‍य असते, 
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म्हणून अंतरिक्ष उपकरणांमध्ये अधिक प्रभावी उष्णता नियमक 
साधनांचा वापर करण्यात आलेला असतो. 

अंतराळयानाच्या हवाबंद कक्षांच्या भिंतीमधून धातूच्या 
नळ्यांचे जाळे पसरलेले असते . त्यामधून खास उष्णतावाहक द्रव 
वाहत असतो . अंतराळयानाच्या बाह्यांगावर विकिरक शीतपेटी 
असते जिचा पृष्ठभाग आवरणात्मक निर्वात रोधकाने बंद करण्यात 
आलेला नसून उष्णता नियमक साधनांच्या नळ्यांशी तो जोडण्यात 
आलेला असतो . कक्षांच्या भिंतीमधून असलेल्या ह्या नळ्यांतील 
उष्णतावाहक द्रव विकिरकामध्ये जमा होतो आणि विकिरक 
त्यामधील अनावश्‍यक उष्णता अवकाशात फेकतो . त्यानंतर थंड 
झालेला द्रव पुन्हा ही क्रिया सुरू करण्यासाठी नळ्यांमधून , 
कक्षांच्या भिंतीमधून ' वाह'' ळागतो. 

उष्णतावाहक द्रव आपल्या मार्गामध्ये बदल करू शकतो. 
यानामधील तपमानात जर घट करावयाची असेल तर या द्रवाचा 
मोठा भाग विकिरक झीतपेटीमध्ये जातो व थोड्याशाच भागाचे 
यानामध्ये वहन होते. जर तपमानात वाढ करावयाची असेल 
तर विकिरक शझोीतपेटीकडे जाणार्‍या द्रवात घट होते. अशा 
प्रकारे उष्णता नियमन स्वयंचलित नियमकाद्वारे केले जाते 
आणि यानामध्ये आवश्यक ते तपमान राखले जाते . अंतराळ- 
वीर आपल्या इच्छेनुसार तपमानात बदल करू शकतात. 

परंतु उबदारपणा निर्माण करणे, यानाची उष्णता कमी 
करणे , उपकरणे आणि यानाच्या कक्षेमधील हवेचे तपमान कमी 
करणे एवढेच काही उष्णता नियमन यंत्रणेचे कार्य नसते . इंजिने 
आणि इंधन व ऑक्सिकारक असलेल्या टाक्याना गरम करणे 
हेदेखील कार्य तिच्याद्वारे पार पाडले जाते . यासाठी सूर्याच्या 
दिशेने स्थिर असलेल्या तापकांचीदेखील मदत घेता येते. या 
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तापकामध्येदेखील उष्णतावाहक द्रव पंपाच्या मदतीने नेला जात 
असतो . 

गरम हवा थंड हवेपेक्षा हलकी असते. गरम होऊन हवा 
वर जाऊ लागते आणि आपल्याखाली थंड व अधिक वजनदार 
थर ढकलते . प्रत्यक्षात हवेच्या अदलाबदलीची , संवहनाची क्रिया 
घडून येते. यामुळेचे आपण आपल्या घरामध्ये कोणत्याही कोप- 
ऱ्यात जरी तपमापक ठेवला तरी तो सर्वत्र जवळजवळ एकच 
तपमान दर्शवितो. 

वजनविरहीत परिस्थितीमध्ये अश्याप्रकारचे संवहन अशक्‍य 
असते . अंतराळयानांच्या सर्व कक्षेमध्ये उष्णतेचे समान वाटप 
व्हावे यासाठी सर्वसाधारण पंख्यांची सोय करण्यात आलेली 
असते. 


परथ्वी सारखेच अवकाश. पृथ्वीवर असताना आपण .हवेचा 
कधीच विचार करीत नाही. तिचा आपण केवळ इवसनार्थ 
वापर करतो. अवकाज्ञामध्ये श्‍वसनक्रिया एक समस्या बनते. 
अंतराळयानाभोवती निर्वात पोकळी असते . इवसनासाठी पृथ्वी- 
वरून हवेचा साठा बरोबर घेऊन जाणे अंतराळवीरांना जरूरीचे 
असते. 

एका दिवसामध्ये (२४ तासात ) माणूस जवळजवळ ७०० 
ग्रॅम प्राणवायूचा वापर करतो . अंतराळयानामध्ये प्राणवायू उच्च्च 
दाबाखाली नळकांड्यात किंवा द्रवरूपात साठवून ठेवतात . तथापि 
अशा प्रकारचा एक किलोग्रॅम द्रवरूप वायू बरोबर नेण्यासाठी 
नळकांड्याचे दोन किलोग्रॅम वजन वाहून न्यावे लागते. तर एक 
किलोग्रॅम वायुरूप प्राणवायू वाहून नेण्यासाठी चार किलोग्रॅम . 

परंतु या नळकांड्यांनादेखील टाळता येते . यासाठी अंतराळ- 
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यानात शुद्ध प्राणवायू बरोबर घेत नाहीत तर संयुगरूपात तो 
असलेले रासायनिक पदार्थ घेतले जातात . काही क्षारयुक्त धातूं- 
च्या ऑक्साईड आणि क्षारामध्ये व आपणास ठाऊक असलेल्या 
हायड्रोजन पॅरॉक्साईडमध्ये मोठ्या प्रमाणात प्राणवायू असतो . 
शिवाय ऑक्साईडचे आणखी एक महत्त्वाचे गुणवैशिष्टय असते - 
प्राणवायू वेगळा करीत असताना ते यानाच्या अंतर्गत कक्षेमधील 
हवा शुद्ध करतात आणि माणसाच्या दृष्टीने हानिकारक वायू 
शोषून घेतात. 

आपले शरीर प्राणवायूचा वापर करून घेऊन कार्बन डाय - 
' ऑक्साईड , कार्बन मोनाक्‍्साईड , पाण्याची वाफ व इतर अनेक 
पदार्थ बाहेर टाकते . अंतराळयानाच्या कक्षेमध्ये गोळा झालेल्या 
कार्बन डायॉक्साईड आणि कार्बन मोनाक्‍्साईडमुळे अंतराळवीरांना 
विषबाधा होऊ शकते . अंतराळयानातील हवा क्षारयुक्त धातूंच्या 
ऑक्साईडसह नळ्यांमधून खेळविली जाते. यामुळे रासायनिक 
प्रक्रिया घडून येते. प्राणवायू मुकत होतो आणि हानिकारक 
पदार्थांचे शोषण केले जाते. उदाहरणार्थ, १ कि. ग्रॅ. लिथियम 
परपॅरॉक्साईडमध्ये ६१० ग्रॅम प्राणवायू असतो आणि ५६० 
ग्रॅम कार्बन डायॉक्साईड शोषून घेतला जातो . अलिकडे कॅल्शियम 
परपॅरॉक्साईडचा मोठ्या प्रमाणावर वापर केला जात आहे. 

“ वेळोवेळी आम्ही आमच्या खोलीतील वातावरणामधील 
घटकांच्या प्रमाणावर नियंत्रण ठेवीत आहोत . यासाठी अंतराळ- 
यानामध्ये एक खास उपकरण - वायुविश्‍लेषक असतो . हे उपकरण 
सुरू करताच निर्देशकावर आम्हाला हवेमध्ये किती प्राणवायू 
आहे , किती कार्बन डायॉक्साईड वायू आणि पाण्याची वाफ 
किती आहे ते दिसून येते. 

यानाच्या नियंत्रणफलकावर आता मंदसा हिरव्या रंगाचा 
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दिवा लागलेला आहे. याचा अर्थ पंखा काम करीत असून खोली- 
तील हवा बाहेर ढकलली जात आहे. उड्डाण कार्यक्रम पुढे चालू 
ठेवण्यास काहीच हरकत नाही. जर पुरेसा प्राणवायू वेगळा 
होत नसेल किंवा अतिप्रमाणात तो मुक्‍त होत असेल, जर खोली- 
मध्ये जादा कार्बन डायॉक्साईड गोळा झाला असेल तर स्वयंचलित 
रक्षक वायुविदलेषक लाल रंगाचा दिवा पेटवितो. या दिव्याकडे 
लक्ष अगदी संहजासहजी वेधून घेतले जाते. परंतु यदाकदाचित 
वेळेवर आपले लक्ष तिकडे गेले नाही तर तीत्र आवाजाचा भोंगा 
धोक्याचा इशारा देतो. 

प्राणवायूव्यतिरिक्‍त अंतराळवीर उड्डाणामध्ये आपल्याबरोबर 
पाणी आणि खाद्यपदार्थांचा पुरेसा साठा घेतात . पॉलिइथिलीन- 
च्या आवरणाद्वारे बनविण्यात आलेल्या मजबूत टाक्‍्यांमधून पाणी 
साठविले जाते . पाणी खराब होऊ नये आणि त्याची चव नष्ट 
होऊ नये म्हणून त्यामध्ये अल्पप्रमाणात खास द्रव्ये मिसळली 
जातात. १० लिटर पाण्यामध्ये १ मि. ग्रॅम आयोनिक चांदी 
मिसळल्यास त्या पाण्याचा सहामहीने पिण्यासाठी वापर करता 
येतो . 

पाण्याच्या टाकीस दोन नळ असतात. एका नळाला बंद 
करता येणारी तोटी असते तर दुसरा नळ पंपाला जोडलेला 
असतो . पंपाच्या साहाय्याने पाण्याच्या टाकीमध्ये दाब निर्माण 
केला जातो आणि तोटी तोंडात धरून उघडली जाते व पाणी 
चोखून , शोषून घेतले जाते . अवकाशयानामध्ये केवळ अझाप्रकार- 
चेच पाणी पिता येणे हक्‍य असते . वजनविरहीत परिस्थितीमध्ये 
उघड्या नळातून पाणी बाहेर पडताच त्याचे छोटे छोटे फुगे 
बनतात आणि संपुर्ण यानामध्ये ते तरंगू लागतात. 

प्रारंभीच्या अंतराळवीरांना जरी खाद्याच्याबाबतीत मर्या- 
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दितच राहावे लागले तरी “ सयूज 'यानातील अंतराळवीर हिवाळी 
अन्नपदार्थांचा वापर करू हकतात . अंतराळयानामध्ये एक छोटेसे 
स्वयंपाकधरदेखील असते आणि त्या ठिकाणी तयार अन्न गरम 
केले जाते. 

अंतराळवीरांची अनेक छायाचित्रे आपण पाहिली असतील. 
त्यामध्ये अंतराळवीर एका खास पोषाखामध्ये असलेले आणि एका 
काचेच्या तावदानामागून हास्य करीत असलेलेदेखील आपण पाहिले 
असेलच . यानामधील दाब नाहीसा झाल्यास अंतरिक्ष पोषाख 
अंतराळवीरांचे संरक्षण करतो. 

जर अंतराळयानातील दाब घटला तर स्वयंचलित यंत्रणा 
दाबयुक्‍्त हवेने भरलेल्या नळकांड्या अंतरिक्ष पोषाखाला जोडतात . 
उघड्या अवकाझ्यामध्ये किंवा हतर ग्रहांवर संचार करण्यासाठी- 
देखील अंतरिक्ष पोषाखाची आवश्यकता असते. 

अनेकदा अंतरिक्ष पोषाखाची तुलना मानवाच्या देहाइतपत 
आकाराने कमी करण्यात आलेल्या दाबयुक्त कक्षेशी करतात 
आणि ही तुलना यथायोग्य आहे. अंतरिक्ष पोषाख हा काही 
एकच पोषाख नसतो . एकमेकावर चढविण्यात आलेल्या अनेक 
पोषाखांचा मिळून तो बनलेला असतो . सर्वात वरील उबदार 
पोषाख उत्कृष्टरित्या उष्ण किरणे परावर्तित करणार्‍या पांढर्‍या 
रंगाने रंगविण्यात आलेला असतो. सर्वात वरच्या पोषाखानंतर 
त्याखाली निर्वात उष्णतारोधक पोषाख असतो व त्याखाली अनेक 
थरांचे मिळून एक आवरण असते. याच आवरणामुळे अंतरिक्ष 
पोषाख पूर्णपणे हवाबंद बनतो. 

अंतरिक्ष पोषाखामधील एक आवरण वायुवीजनासाठी असते. 
ज्यांनी रबरी हातमोजे किंवा लांब बूट घालून पाहिले असतील 
त्यांना या गोष्टीचा चांगलाच अनुभव असेल कौ, हवा मुळीच 
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न खेळणारा अशाप्रकारचा पोषाख घालणे किती त्रासदायक असते. 
परंतु अंतराळवीरांच्या पोषाखाच्याबाबतीत तक्ी काही गोष्ट 
नसते . अंतरिक्ष पोषाखातील वायुवीजन यंत्रणेच्या साहाय्याने 
या त्रासापासून मुक्‍त होता येते . शिरस्त्राणाला असणार्‍या दर्शक - 
काचेला डोळे दिपवून टाकणार्‍या अतितीव्र सूर्यकिरणांपासून डो- 
ळ्याचे रक्षण करणारी किरणे शोषून घेणारी खास काच असते. 

अंतराळवीरांच्या पाठीवर सामानाची पिशवी असते . त्यामध्ये 
काही तासांसाठी प्राणवायूचा साठा आणि हवा शुद्धीकरण यंत्रणा 
असते . सामानाची पिशवी अंतरिक्ष पोषाखाला बळकट नळ्यांनी 
जोडण्यात आलेली असते . संपर्कतारा आणि संरक्षणात्मक दोरखंडा- 
द्वारे अंतराळवीर अंतराळयानाशी जोडला गेलेला असतो . उघड्या 
अवकाशामध्ये संचार करण्याच्य$ कामी अंतराळवीराला लहानसे 
प्रतिघाती इंजिन मदत करते. एका पिस्तुलाप्रमाणे अमेरिकन 
अंतराळवीरांनी अशाप्रकारच्या वायू इंजिनांचा वापर केला 


होता. 


पृथ्वी सदैव आपल्याबरोबर . अवकाश उड्डाणावर नियंत्रण 
करणारी यंत्रणा विशेषतः रात्रीच्या वेळी उठून दिसते . तारकांनी 
व्याप्त आकाशाच्या पार्श्वभूमीवर महाकाय संपर्क यंत्रणेच्या तारांची 
चमक हळूहळू नष्ट होत जाते . प्रचंड परावर्तकांच्या प्रकाशझोताच्या 
साहाय्याने त्या दूरवरील अवकाशाचा शोध घेत असतात . इतक्या 
उशीरादेखील कार्यालयाच्या खिडक्या मात्र प्रकाशमय झालेल्या 
असतात . येथे कामाची वेळ ही सूर्योदय आणि सूर्यास्तानुसार 
ठरविण्यात येत नाही तर उड्डाण कार्यक्रमानुसार काम चालू 
असते. 

अवकाजशामध्ये एक छोटासा तारा उदयास येतो. हळूहळू 
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तो स्थिर तार्‍यांमधून फिरू लागतो . महाकाय ग्राही तारायंत्रणा 
त्या ताऱ्याचा शांतपणे मागोवा घेत फिरत असतात. 

आणखी एक आदेशक तारायंत्रणा येथून काही कि. मी. 
अंतरावर बसविण्यात आलेली असते . इतक्या अंतरावर अवकाशा- 
तून येणारे संदेश ग्रहण करण्यामध्ये आदेशकयंत्रणा अडथळा 
निर्माण करीत नाही. 

आजच्या सर्व प्रवाशांचा प्रामाणिक, विश्‍वासू साहाय्यक- 
रेडिओतरंग अंतराळयान आणि पृथ्वीच्या दरम्यान खात्रीदायक 
संपर्क घडवून आणतात . सोविएत संघाच्या संपूर्ण प्रदेशात एकमेकां- 
पासून बर्‍याच अंतरावर पृथ्वीची नियंत्रण नोंदणी - यंत्रणा स्थापन 
करण्यात आलेल्या आहेत . त्यांच्या सातत्यपूर्ण मदतीविना एकही 
अंतराळउड़ाण शक्‍य झाले नसते. 

अवकाझशाशी संपर्क स्थापन करण्यासाठी इतक्या स्थानकांची 
आवश्यकता का असते? याचे कारण असे की प्रत्येक नोंदणी 
केंद्र अंतराळयानाशी फारच कमी वेळ, फक्त काही मिनिटच 
संपर्क साधू शकते . त्यानंतर अंतराळयान या स्थानकाच्या रेडि- 
ओदृष्टीक्षेत्राबाहेर जाते. इतक्या छोट्याशा काळात हे स्थानक 
फारच कमी माहितीची - आदेशांची देवाणघेवाण करू शकते. 
तरीसुद्धा अंतराळयान आणि नियंत्रण-केंद्राच्या दरम्यान प्रचंड 
माहितीची देवाणघेवाण होत असते . रेडिओतरंग अंतराळयाना- 
कडून अंतराळवीरांच्या उड्डाणकार्यक्रमाच्या पूर्ततेसंबंधीत , तब्येती- 
संबंधीत , इतक्या उंचीवरून त्यांनी जे काही पाहिले यासंबंधीचे 
अहवालच वाहून नेत नाहीत तर दूरमापी नोंदणी - यंत्रणाकडून 
मिळणारी प्रचंड सांकेतिक माहिती पृथ्वीवर वाहून नेत असतात. 

अंतराळयानामध्ये हेकडो नोंदक स्थापन करण्यात आलेले 
असतात . ज्या ज्या ठिकाणी पद्धतशीरपणे तपमान आणि दाब, 
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वेग आणि गती , वीजेचा दाब आणि अंतराळयानाच्या वेगवेगळ्या 
भागांचे कंपन इत्यादींची मोजणी करावयाची असते त्या ठिकाणी 
हे नोंदक बसविण्यात आलेले असतात . यानातील उपकरणे 
आणि यंत्रणांच्या कार्यासंबंधित शेकडो गोष्टींची नोंदणी कायमपणे 
केली जात असते. या भौतिक मूल्यांचे नोंदकांमार्फत विद्युत 
संदेशामध्ये रूपांतर केले जाते आणि मग बिनतारी यंत्रणेद्वारा 
हे संदेश पृथ्वीवर पाठविले जातात . अंतराळयानामधील बिनतारी- 
संदेश यंत्रणेमार्फत पाठविण्यात आलेली माहिती सेकंदास हजारो 
आकड्यांच्या स्वरूपात उड्डाण नियंत्रण केंद्रामध्ये प्राप्त होत 
असते आणि त्यापैकी बर्‍याच माहितीवर अंतराळउड़्डाणाचे भवि- 
तव्य अवलंबून असते. 

असा एक प्रश्‍न उत्पन्न होतो की दुरमापी माहितीची आवद्य- 
कताच काय ? यानामध्ये अंतराळवीर आहेत , यानातील यंत्रणांवर 
नियंत्रण करणारी उपकरणे आहेत . परंतु आपणाला हवी असलेली 
सर्वच माहिती आणि मोजमापे यानातील नियंत्रण फलकावर 
गोळा करावयाचे ठरविल्यास हा फलक प्रचंड आकाराचा असायला 
हवा . शिवाय हे काम कमालीचे गुंतागुंतीचे ठरेल . आणखी 
एक गोष्ट म्हणजे केवळ अंतराळ-विज्ञान क्षेत्रातील रचनाकारांसा- 
ठीच प्रचंड माहितीची नोंद करावी लागते. 

अंतराळयानाबरोबरील संपर्ककाळातील प्रत्येक क्षणाचा जास्तीत 
जास्त उपयोग करून घेणे आवश्‍यक असते . वेळेची बचत करण्या- 
साठी अंतराळयानावरील खास उपकरणांची मदत घेतली जाते. 
अशाप्रकारचे एक उपकरण म्हणजे कार्यक्रम-काल यंत्रणा. हे 
उपकरण पृथ्वीवरून आलेल्या फक्त एका संदेशाचे ग्रहण करते 
पण अंतराळयानाला अनेक आदेश देत असते. या आदेशांचा 
क्रम म्हणजे. उड्डाणापुर्वी अचूक आखणी करून कार्यक्रम-काल 
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यंत्रणेला पुरविण्यात आलेला उड्डाण कार्यक्रम . पृथ्वीहन आलेला 
संदेश फक्त आवश्यक तो कार्यक्रम सुरू करतो आणि नंतर पूर्वनियो- 
जित क्रमानुसार स्वयंचलितरित्या जरूर ती कार्यवाही केली 
जाते. 

परंतु केवळ आदेश्याव्यतिरिक्‍त अंतराळवीरांना सूचना आणि 
नियंत्रणासंबंधीत सल्ला देणे , दूरमापी यंत्रणांकडून प्राप्त झालेली 
माहिती त्यांना पुरविणे, कधी कधी उड्डाण कार्यक्रमामध्ये काही 
बदल करणे इत्यादी कामेदेखील करावी लागत असतात . अर्थात 
हे सारे काही ५-१० मिनिटांत करता येणे शक्‍य नाही . म्हणून 
सोविएत संघाच्या संपूर्ण प्रदेशामध्ये नोंदणीकेंद्राचे जाळे पसरलेले 
आहे . ज्या प्रदेशावरून अंतराळमार्ग जातो . त्या सर्व भागांमधून 
त्यांची स्थापना करण्यात आली आहे . एकमेकांजवळील केंद्रांची 
रेडिओदृष्टीक्षेत्रे काही अंशी एकमेकांवर आलेली असतात . म्हणूनच 
एका दृष्टिक्षेत्रातूत अंतराळयान पूर्णपणे बाहेर जाण्यापूर्वीच ते 
दुसर्‍या , शेजारील दृष्टिक्षेत्रात प्रवेश करते . एका केंद्राचे अंतरा- 
ळयानाबरोबरील “ संभाषण ' समाप्त होताच ते दुसर्‍या केंद्राच्या 
हवाली केले जाते . अवकाशातून प्राप्त झालेली माहिती त्वरित 
उड्डाणनियंत्रण केंद्राकडे पाठविण्यात येते. 

अंतराळ उड्डाणांसंबंधीचा हा सारा व्याप संभाळण्यासाठी 
सोविएत संघाच्या शास्त्र अकादमीची खास उपकरणांनी सुसज्ज 
जहाजे समुद्रात प्रवेश करतात . अश्याच प्रकारचे या मोहिमेतील 
एक जहाज म्हणजे ' अंतराळवीर व्लादीमिर कोमारोव  . या 
जहाजावरील पांढर्‍या रंगाचे घुमट जहाजाच्या सौंदर्यात भर 
घालतात. . ह्यांमध्ये अर्धवर्तुळाकार ग्राहक फिरत असतात. त्यांच्या- 
वर असलेले खास आवरण त्यांचे वादळी वारे आणि इतर वैसर्गिक 
आपत्तींपासून संरक्षण करीत असते . पण याचवेळी रेडिओतरंगासाठी 
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पतनी 02 क दका लक य > 
3 "ककि ५१०५८०० ०-1 मती 


अवकाडा अन्वेषणात सक्रिय भाग घेणारे 
जहाज 


"१. 


“ अंतराळवीर यूरी गगारीन " 


मात्र मार्ग मोकळा असतो. स्थैर्यस्थापक यंत्रणा आणि खास गणक 
यंत्रे कोणत्याही परिस्थितीत प्रमुख संदेशग्राहींना क्षितिजसमांतर 
स्थितीमध्ये ठेवतात . संपर्काळामध्ये अंतराळयान आणि सागर 
यांमधील संपर्क क्षणभरदेखील खंडीत होता कामा नये. जहाजा- 
वरील प्रयोगशाळा अत्याधुनिक शास्त्रीय उपकरणांनी आणि गणक- 
यंत्रणांनी सुसज्ज असतात. 

“अंतराळ ' आरमारातील इतर जहाजे ' अंतराळवीर यूरी 
गगारीन ' या जहाजाच्या नेतृत्वाखाली हिंदी महासागर , प्रशांत 
महासागर आणि अटलांटिक समुद्रांमध्ये देखरेख करीत आहेत. 

पृथ्वीवर अंतराळवीरांचा केवळ आवाजच ऐकू येत नाही 
तर अंतराळयानाच्या कक्षेमधील खास दूरचित्रवाणी छायाचित्रकां- 
च्या साहाय्याने आपण अंतराळवीरांनादेखील पाहू शकतो . फिरत्या 
छायाचित्रकाच्या मदतीने अंतराळवीर पृथ्वीवासियांना आपले अंत- 
राळातील “* घर , पृथ्वी , चंद्र वगैरे दाखवित असतात. 


54 


रेडिओच्या साहाय्याने यानातील अंतराळवीरांशी दुहेरी संपर्क 
स्थापन करता येतो . अंतराळयानाकडून येणारे बिनतारी संदेश 
पृथ्वीवरील रेडिओकेंद्राच्या संदेशाच्या तुलनेने कितीतरी क्षीण 
असतात आणि म्हणून यासाठी बसविण्यात आलेले संदेशग्राही 
इतक्या प्रचंड आकाराचे असतात संदेशग्राही यंत्रणेतील या 
घुमटांचा व्यास जितकां आस्त तितकी त्यांची अवकाशातून संदेश 
ग्रहण करण्याची शक्‍ती अधिक असते. 

अंतराळयान आणि उपग्रहांच्या आदेशकांव्यतिरिक्‍त अवका- 
शामध्ये रेडिओतरंगांची इतर उगम-साधने असतात . अदृश्य किर- 
णांच्या साहाय्याने तथाकथीत रेडिओतारे पृथ्वीच्या दिशेने झेप 
घेत असतात . सूर्य हा रेडिओतरंगांचे शक्तिशाली जनित्र आहे. 
अंतराळयानांकडून येणारे संदेश आकाशगंगेतील या रेडिओगोंगा- 
टातून आरपार व्हावेत यासाठी त्यांना अधिक तीव्र बनविणे 
आवश्यक असते आणि निरनिराळ्या गुंतागुंतीच्या यंत्रणांनी हे 
साधले जाते. 

अवकाझातून पृथ्वीवर येणारी सर्व माहिती सांकेतिक रूपात 
असते . चुंबकीय ध्वनिफितींवर मुद्रित करण्यात आलेल्या माहितीचे 
तज्ज्ञांना समजेल अश्या भाषेमध्ये भाषांतर करणे जरूरीचे असते. 
शिवाय हे काम अतिशय जलदगतीने करावयाचे असते. 

अत्याधुनिक गणकयंत्रणेनी सज्ज असलेले उड्डाण नियंत्रण 
केंद्र या गुंतागुंतीच्या आकडेवारीची सोडवणूक करते ( सार्वभौ- 
मिक गणकयंत्र एका सेकदामध्ये अश्या प्रकारच्या दहा लाखापर्यंत 
क्रिया पार पाडते) . 

कक्षेमध्ये बदल करणे, ठराविक भ्रमण, दिवस, संपर्क 
कार्यक्रम इत्यादी संबंधीत माहितीची वर्गवारी उड्डाण नियंत्रण 
केंद्रात केली जाते . उड्डाणाच्या अखेरीस यानाचे कार्य थांबविण्याची 
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यंत्रणा सुरू करण्याची वेळ, यान पृथ्वीवर परत यावे यासाठी 
ही यंत्रणा किती वेळ काम करावी हे निश्चित केले जाते. 

उड्डाण नियंत्रण केंद्रातील तज्ज्ञ असंख्य गणकयंत्रांच्या साहा- 
य्याने प्रचंड दूरमापी माहितीचे विश्लेषण करतात .. उड्डाणाच्या 
प्रत्येक क्षणाला जिची जरूरी भासते अश्या माहितीचा सर्वप्रथम 
अभ्यास केला जातो व नंतर इतर माहितीचा . अंतराळयाना- 
कडून प्राप्त झालेल्या माहितीच्या सूक्ष्म विश्लेषणाच्या आधारावर 
उड्डाण नियंत्रण केंद्र उड्डाणासंबंधीत शिफारस करते . म्हणूनच 
अंतराळयान जेव्हा बराच वेळ रेडिओ दृष्टिक्षेत्रात नसते किंवा 
त्यातील अंतराळवीर जेव्हा विश्रांती घेत असतात , तेव्हादेखील 
उड्डाण नियंत्रण केंद्रातील तज्ज्ञांच्या गटाचे काम सातत्याने चालू 
असते. 

उड्डाण कार्यक्रमाची पूर्णपणे पूर्तता झाल्यानंतर या प्रवासाचा 
एक अत्यंत महत्त्वाचा , जबाबदारीचा टप्पा शिल्लक राहतो आणि 
तो म्हणजे प्रथ्वीवर सुखरूप परत येणे. 

“ आम्ही पृथ्वीवर परत जाण्याची तयारी करीत आहोत. 
“ सयूज-२४ने ' सल्युत-५' स्थानकाचा निरोप घेतला आहे आणि 
आता ते स्वतंत्रपणे पृथ्वीभोवती फेऱ्या मारीत आहे . पृथ्वीच्या 
दिशेने जाण्यासाठी यानाची कक्षात्मक गती प्रथम अवकाश गतीपे- 
क्षाही कमी करण्यात आली पाहिजे. 

यासाठी अंतराळयानाची गतिरोधक यंत्रणा सुरू करायला 
हवी . यामाच्या प्रकाशित दर्शकामध्ये आम्ही पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचे 
निरीक्षण करीत आहोत व हळूहळू , घाईगर्दी न करता अंतराळ- 
यान वळवीत आहोत . हातातील नियंत्रकाने दिलेला आदेश 
इंजिनापर्यंत पोहोचण्यापूर्वी अतिशय गुंतागुंतीचा मार्ग पार पाडतो. 
प्रथम हा आदेश भ्रमणस्थायीकडून प्राप्त केला जातो व नंतर 
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पुढे इंजिनाच्या कार्याचा काल आणि त्यांचा सुरू होण्याचा क्रम 
निश्‍चित करणाऱ्या यंत्रणेला दिला जातो आणि यानंतरच मग 
इंजिनाला , इंधनपुरवठा करणार्‍या तोट्यांना आदेश प्राप्त होतो . 

नियंत्रण फलकावरील कळ मी दाबत आहे आणि प्रज्वलीत 
झालेला हा हिरवा रंग सांगत आहे की, भ्रमणस्थायी आपल्या 
कामासाठी सज्ज आहेत . मी पुढील आदेश देत आहे, आणखी 
एक दिवा प्रज्वलीत झाला आहे . आता हातातील नियंत्रक फिरताच 
भ्रमणस्थायींना आणि त्यानंतर इंजिनांना आदेश दिला जातो. 
“ सयूज ' यानाला दिल्या देणारी इंजिने भिन्न प्रकारची आहेत. 
अतिशय कमी क्षेपणशक्‍्तीची आणि अधिक शक्तीची . आणखी 
एक आदेश आणि कमी शक्तीच्या इंजिनांची निवड झाल्याचे 
दर्शविणारा दिवा लागतो. 

प्रमुख यानचालक हातातील नियंत्रक फिरवू लागतो आणि 
नियंत्णफलकावर एक दिवा चमचम करू लागतो. याचा अर्थ: 
यानाला दिक्या देणारी इंजिने क्रमाक्रमाने सुरू होत आहेत व बंद 
होत आहेत आणि परिणामी आमच्या यानाला वळवित आहेत. 
प्रकाशित दर्शकामधून दिसणारे पृथ्वीचे ' धावणे ' आता आपली 
दिश्या बदलून आम्हाला हव्या असलेल्या दिशेत येत आहे . यानाची 
गती खंडीत करण्यासाठी दुरुस्ती इंजिनाच्या वायूझोत बाहेर 
फेकणार्‍या तोटीचे तोंड आता उड्डाणाच्या दिशेने असायला हवे. 
यामुळे दर्शकामध्ये पृथ्वीचे धावणे वरून खाली नव्हे तर खालून 
वरच्या दिशेने असावयास हवे. 

नियंत्रण फलकावरील दिव्याचे चमचमणे बंद झाले - यानाला 
दिश्या देणारी इंजिने बंद झाली असून ते जडत्त्वाच्या नियमानुसार 
गोल गोल फिरत आहे. ( यानचालक हातातील नियंत्रक पूर्व- 
स्थितीस आणतो . ) दिव्याचे चमचमणे पुन्हा सुरू होते. आणि 
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यानाची कोनात्मक गती खंडीत करणारी इंजिने सुरू होतात. 
यानाचे गोल गोल फिरणे हळूहळू कमी होते आणि लौकरच ते 
पुर्णपणे थांबते. आता आवश्‍यक स्थिती प्राप्त झाली असून यानाची 
गती खंडीत करणारे प्रमुख इंजिन सुरू करायला हरकत नाही! 
परंतु पूर्वनियोजित ठिकाणीच यान उतरावे यासाठी बरोबर 
ठराविक वेळीच हे इंजिन आम्ही सुरू करतो. ” 

यानाची गती खंडीत केल्यानंतर त्याचे विभाग वेगळे केले 
जातात . अनावश्यक यंत्रणा विभाग आणि कक्षात्मक विभाग 
त्वरित वातावरणामध्ये जळून जातात व अंतराळवीर असलेली 
कुपी पृथ्वीच्या दिशेने येऊ लागते. 

*सयूज ' अंतराळयानाच्या परथ्वीवर परत येणार्‍या कुपीचा 
आकार मोटारगाडीच्या मोठ्या दिव्यासारखा असतो . कुपीचा 
आकार अशा प्रकारचा असण्यामागेदेखील कारण आहे . या पुर्वीच्या 
सोविएत अंतराळयानांच्या कुपीचा आकार गोल चेंडूसारखा होता . 
यानाची गती खंडीत केल्यानंतर आणि त्याचे विभाग वेगळे 
झाल्यावर अंतराळवीर असलेली कुपी पृथ्वीच्या दिशेने तथाकथीत 
मुक्‍त प्रक्षेप मार्गाने अनियंत्रित झेप घेत असे . यामुळे वातावर- 
णाच्या दाट थरांमधून जाताना अंतराळवीरांना त्रास सहन करावा 
लागत असे. 

कुपीचा पृथ्वीच्या दिशेने प्रवास सुलभ व विनासायास व्हावा 
यासाठी अवकाश विज्ञान क्षेत्रातील तज्ज्ञांनी विमान रचनाकारांच्या 
तंत्राची मदत घेतली . विमान धावपट्टीवर उतरत असताना 
विमानाच्या लांबीचा अक्ष आणि विमानाच्या गतीची दिक्या 
यांमधील कोन ( आयात कोन ) कमीजास्त करून, झडपेची 
हालचाल साधून आणि इतर यंत्रणेच्या मदतीने वैमानिक पंखांच्या 
उत्थापक शक्‍तीत फेरफार करतात . दुसर्‍या शब्दांत सांगावयाचे 
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झाल्यास विमानतळाच्या धावपट्टीवर विमानाचे वायुगतिक गुणधर्म 
बदलतात या तंत्राचा उपयोग करून घेतला. 

उड्डाणामध्ये ' सयूज ' अंतराळयानाच्या कुपीचा आकारदेखील 
तिला वातावरणामध्ये उत्थापक शक्‍ती प्राप्त करून देतो . कुपीवर 
बसविण्यात आलेल्या कमी शक्तीच्या इंजिनांच्या मदतीने कुपी 
तिच्या लांबीच्या अक्षाभोवती फिरवून या उत्थापक झक्‍्तीच्या 
परिणामामध्ये आणि दिशेमध्ये बदल घडवून आणता येतो. 
अह्याप्रकारे वायुगतिक गुणधर्मांचा आधार घेणे म्हणजे कुपीच्या 
प्रक्षेषणावर नियंत्रण ठेवणे होय. 

कुपीच्या उड्डाणाच्या उंचीवर आणि दिशेवर नियंत्रण करून 
अंतराळवीरांना होणारा त्रास ( बर्‍याच पटीत ) कमी करता 
येतो . शिवाय नियंत्रित उड्डाणामुळे पृथ्वीवर अचूकपणे उतरण्याची 
शक्‍यता मोठ्या प्रमाणात वाढविली जाते . उत्थापक शक्‍तीमध्ये 
वाढ करून आपण कुपीच्या खाली येण्याच्या मार्गाचे अंतर वाढवितो 
तर उत्थापक शक्‍ती कमी करून ह्या मार्गाची लांबी कमी केली 
जाते . अश्या रीतीने ज्याठिकाणी अंतराळवीरांची प्रतिक्षा केली 
जात आहे. त्याच ठिकाणी कुपी अचूकपणे उतरविली 
जाते. 

पृथ्वीच्या दिशेने परतीच्या प्रवासामध्ये अंतराळवीराना दुसर्‍या 
एका गोष्टीचा धोका असतो . आणि तो म्हणजे अतिशय उच्न्च 
तपमान . यानाची गती खंडीत करणार्‍या यंत्रणेच्या साहाय्याने 
यान केवळ पृथ्वीनजीकच्या कक्षेतून बाहेर काढले जाते . अंतराळ- 
यानाची गती प्रामुख्याने वातावरणाच्या प्रतिकारामुळेच खंडीत 
होते. वातावरणातून जात असताना कुपीपुढे आघातक लाट 
निर्माण होते . तीमध्ये कुपीला वेढणार्‍या हवेच्या प्रवाहाचे तपमान 
३५००-४०००”* सें. ग्रे. पर्यंत पोहोचते. एक गोष्ट ध्यानात 
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ध्यायला हवी की, सूर्याच्या पृष्ठभागाचे तपमान ६०००" सें. 
ग्रे. आहे! 

यानावरील इंजिनांच्या साहाय्यानेच उड्डाणमार्गावरील सर्व 
भागांमध्ये वेगे कमी करून हे तपमान कमी करणे शक्‍य झाले 
असते . परंतु यासाठी फार मोठ्या प्रमाणावर इंधन खर्च करावे 
लागले असते . अंतर्ग्रहीय प्रवास पूर्ण करून पृथ्वीच्या वातावर- 
णामधून केवळ इंजिनाच्या साहाय्याने परतीचा प्रवास करण्याचे 
ठरविल्यास अंतराळवीरांना यासाठी आपल्या यानाच्या निम्म्या 
वजनाइतके इंधन बरोबर घ्यावे लागेल . अवकाशामध्ये धाडण्यात 
येणाऱ्या आवश्यक सामानाच्या प्रत्येक किलोग्रॅमवर करण्यात 
येणार्‍या खर्चाची चांगलीच जाणीव असल्याने अवकाशविज्ञानक्षे- 
त्रातील रचनाकार इतकी ' चैन ' चालवू देणार नाहीत! 

वायुगतिक गुणधर्माचा कुपी पृथ्वीवर उतरविण्याच्या कामी 
उपयोग करून घेण्यामुळे कुपीचे तपमान मोठ्या प्रमाणावर कमी 
करता येते . मुक्‍त प्रक्षेपक मार्गाने कुपी पृथ्वीवर परत येत असता 
तिच्या पृष्ठभागावर निर्माण होणार्‍या उष्णतेच्या तुलनेने नियंत्रित 
प्रक्षेपणामध्ये १० पटीने उष्णता कमी निर्माण होते . परंतु ज्यांच्या 
आड अंतराळवीरांनी आसरा घेतला आहे त्या कुपीच्या धातुमय 
भिंती वितळण्यास इतके तपमानदेखील पुरेसे असते . म्हणून कुपीच्या 
अधिक उष्णतामान असलेल्या वरच्या भागावर रचनाकारांनी 
उष्णतारोधक आवरणाची योजना केलेली असते. 

कमी उष्णतावहन क्षमता असलेल्या पदार्थांच्या अनेक थरांच्या 
साहाय्याने हे आवरण बनविण्यात आलेले असते . उष्ण हवेच्या 
प्रभावामुळे या आवरणाचा सर्वात वरचा पृष्ठभाग गरम होतो 
आणि नंतर वितळण्याची स्थिती टाळून वायुस्थितीत प्रवेश करतो . 
हवेचा शक्‍तिझ्ाली प्रवाह ह्या जळून गेलेल्या पदार्थाचे कण आप- 
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ल्याबरोबर वाहून नेतो आणि प्रक्षेण काळामध्ये उष्णतारोधक 
आवरणाचे वजन कमी होत जाते. मुख्य म्हणजे कुपीस किंवा 
अंतराळवीरांना इजा पोहोचत नाही . कुपीच्या पृष्ठभागावर भडक- 
णाऱ्या आणि कुपीच्या दर्शक खिडकीच्या काचेच्या तावदानासमोर 
“ तांडवनृत्य' करीत असलेल्या ज्वाळा कुपीच्या अंतर्गत तपमानात 
१० ते २०" सें. ग्रे. नेच काय ती वाढ करू शकतात. 

कुपीचा वेग सेकंदास २०० मीटर्सइतका कमी होतो . आता 
पृथ्वी केवळ ९ कि. मी. अंतरावर आहे. हवाई छत्रीचा उपयोग 
करावयास आता हरकत नाही . कुपीच्या वरील कप्प्याचे झाकण 
उघडले जाते आणि तिची जमिनीवर उतरण्याची गती कमी 
करणारी हवाई छत्री बाहेर पडते . नव्याने छोटासा स्फोट ... 
आणि हवाई छत्री पूर्णपणे उच्चडली जाते. आणखी एक स्फोट 
आणि कुपी झाकून टाकणारे उष्णतारोधक आवरण फुटून विखूरले 
जाते : कुपीचे वजन कमी होते म्हणजेच तिचा खाली येण्याचा 
वेगदेखील कमी होतो . 

अंतराळवीरांसह कुपी हळूहळू जमिनीच्या दिशेने येऊ लागते. 
आता फक्त एक कि. मी. अंतर शिल्लक राहते. पुन्हा एकदा 
स्फोट होतो आणि कुपीच्या तळातून शक्तिशाली ज्वाळा बाहेर 
पडू लागतात . कुपी जमिनीवर हळूवारपणे उतरावी यासाठी 
भस्मरूपी इंधनावर चालणारे इंजीन काम करू लागते . धुळीच्या 
ढगांनी कुपी वेढली जाते. कुपी हळूवारपणे, अलगद जमिनीवर 
उतरते . अश्या रीतीने अंतराळउड्डाण समाप्त होते. 

अंतर्ग्रहीय यात्रा समाप्त करून अंतराळ उपकरणे पृथ्वीवर 
कशा प्रकारे परत येतात हे आता पाहू. अवकाज्लामधून परत 
येणारे अंतराळयान पृथ्वीच्या वातावरणामध्ये प्रचंड वेगाने प्रवेश 
करते तेव्हा पृथ्वीनजीकच्या कक्षेमधून प्रवेश करणार्‍या अंतराळ 
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उपकरणांच्या वेगाच्या तुलनेने हा वेग दीडपट असतो . वजनामध्ये 
मर्यादेबाहेर वाढ होऊ नये आणि अंतराळयान पूर्वनियोजीत 
जागेवरच उतरावे यासाठी अंतराळयानाने वातावरणामध्ये ठराविक 
जागीच आणि कोनानेच प्रवेश करणे आवश्‍यक असते. 

यान उतरण्यामध्ये सर्वप्रथम संकेतबद्ध उपभूच्या साहाय्याने 
अचूकता साधली जाते . संकेतबद्ध उपभू म्ह्णजे जर पृथ्वीचे 
वातावरण नसते तर ज्या लघुमार्गाने अंतराळयान पृथ्वीवर 
उतरले असते ते पृथ्वीपासूनचे कमीत कमी अंतर . अनुमानितपेक्षा 
उच्न्चष संकेतबद्ध उपभूमुळे वातावरणाच्या दाट थरामध्ये यानाचा 
वेग खंडीत करणे कमी त्रासाचे ठरते आणि अंतराळयान पूर्वनि- 
योजित उतरण्याच्या ठिकाणाचा मार्ग धरते . अनुमानितपेक्षा कमी 
संकेतबद्ध उपभूमुळे या उलट परिस्थिती निर्माण होते . संकेतबद्ध 
उपभूच्या उंचीमध्ये १ कि. मी. ची चूक झाल्यास यान ५० 
कि. मी. दूर जाते. अनुमानित संकेतबद्ध उपभूमध्ये १०-२० 
कि. मी. चा फरक पडल्यास अंतराळयान पृथ्वीपासून दूर जाते 
किंवा त्याच्या उद्‌भार गुणकामध्ये मर्यादेहन जास्त वाढ होते. 
वातावरणामध्ये प्रवेश करताना केल्या जाणाऱ्या कोनात चूक 
झाल्यासदेखील यानाच्या उड्डाणावर असाच परिणाम होतो . अंत- 
ग्रहीय अंतराळयानाने अत्यंत लहान कोन करून वातावरणात 
प्रवेश करणे आवश्‍यक असते . अनुमानित कोनात केवळ १ अंशाचा 
फरक पडल्यास त्याचा वाईट परिणाम होतो. 

वरील सर्व आकड्यांची जर प्रचंड अंतर्ग्रहीय मार्गाच्या 
लांबींशी तुलना केल्यास या गोष्टीची सहज कल्पना करता येईल 
की, ह्या दूरवरील अंतराळयानांमधील दिशादर्शक आणि नियंत्रण 
यंत्रणा तांत्रिकदृष्टया किती संपन्न असायला हव्यात. 

अंतर्ग्रहीय यानांच्या नियंत्रित प्रक्षेपणाच्या रूपरेखेचा विशेष 
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उल्लेख करावा लागेल. मुक्त प्रक्षेपणाच्या तुलनेने अशाप्रकारचे 
प्रक्षेपण अधिक गुंतागुंतीचे असते . कारण यान पृथ्वीच्या वाता- 
वरणामध्ये दोनदा प्रवेश करते . वातावरणामधील पहिल्या प्रवे- 
शामुळे यानाचा वेग अंशत: कमी होतो . अश्या परिस्थितीत अशा- 
प्रकारे नियंत्रण केले जाते की , उत्थापक शक्‍ती यानाला ठराविक 
उंचीखाली येऊ न देता त्याला पुन्हा अवकाशामध्ये ढकलेल. 
वातावरणाच्या दाट थरांमधून बाहेर पडून अंतराळयान मुक्‍त 
प्रक्षेपणाच्या मार्गाने अनियंत्रित उड्डाण करू लागते. यान जेव्हा 
वातावरणात दुसर्‍यांदा प्रवेश करते तेव्हा नियंत्रण यंत्रणा यानाला 
वळण देते आणि पुढील उड्डाणाच्या दृष्टीने आवश्यक स्थिती 
प्रापत करून देते. यावेळी अंतराळयान पृथ्वीच्या उपग्रहाच्या 
उंचीवर येते.. 9 

चंद्राचा प्रवास करून आलेल्या सोविएत स्वयंचलित स्थानके 
' झोंद-६ ' आणि '* झोंद-७ ' व अमेरिकन अंतराळयान ' अपोलो ' 
यांची उड्डाणे नियंत्रित प्रक्षेणणाने घडवून आणण्यात आली, 
ज्यामध्ये या अंतराळ उपकरणानी वातावरणामध्ये दोनदा प्रवेश 
केला. 


कक्षात्मक स्थानक ते अवकाश वसाहती. “* मानवजात कायमपणे 
काही पृथ्वीवर राहणार नाही , परंतु प्रकाश आणि अवकाझ्यामागे 
धाव घेऊन मानव हळूच वातावरणाबाहेर पाऊल टाकेल आणि 
नंतर सूर्याभोवतालचे सारे अवकाश आपले करेल. ' त्यावेळी 
१९११ साली कदाचित कोणाचाही या विधानावर विश्‍वास बसला 
नसेल . परंतु के. ए. त्सिओलकोव्स्की यांच्या विचारांची दौड 
चालूच होती . पंधरा वर्षानंतर अवकाश अन्वेषणाची योजना 
त्यांनी प्रसिद्ध केली . त्यानंतर अर्धशतकाहून काहीसा जास्त काळच 
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लोटला पण या शास्त्रज्ञाने आखून दिलेल्या निम्म्या योजनेची 
पूर्तता आता झाली आहे. 

एकूण या योजनेमध्ये १६ मुद्दे आहेत. त्यांपैकी ६ वा मुद्दा 
असा आहे: “ प्रतिघाती उपकरणे पृथ्वीच्या वायुमय आवरणापासून 
अधिक अधिक दूर जात आहेत आणि हृवेमध्ये दीर्घ मुक्काम 
ठोकीत आहेत . खरे पाहता , ती परत येतातच . कारण खाद्यपदा- 
र्थांचा आणि प्राणवायूचा साठा त्यांच्याकडे मर्यादित असतो ” 
त्सिओलकोव्स्की यांनी लिहिले आहे . ' प्रतिघाती उपकरणे ' म्हणजे 
ज्यांना आज आपण अंतराळयान म्हणतो. 

या योजनेतील १० वा मुद्दा होता: “ पृथ्वीभोवती मोठ्या 
प्रमाणावर वसाहती निर्माण करणे. “कल्पना करा- १९२६ 
साल , मागासलेला देश, पहिले महायुद्ध आणि यादवी युद्ध 
नुकतेच समाप्त झालेले , युद्धाच्या जखमा अद्यापी ताज्या , कलुगा- 
सारखे ग्रामीण शहर आणि ... शब्द मात्र असे ! परंतु त्या काळी 
पाहण्यात आलेले हे स्वप्न आज साकार होण्याच्या मार्गावर आहे. 
सोविएत अंतराळवीर के. पी . फीओकतिसतोव लिहितात : “ अव- 
काश वसाहतीच्या स्थापनेची योजना प्रत्यक्षात उतरविणे शक्‍य 
आहे. खरोखरच , अश्या प्रकारच्या शहरामध्ये उर्जासंतुलनाचे 
एका बंद परिस्थितीचक्रामध्ये रूपांतर करता येणे शक्‍य आहे. 
जीवनपरिस्थिती केवळ सह्यच नव्हे तर आकर्षक आहे . अवकाशा- 
मध्ये मानव केवळ प्रवेशच करणार नाही तर अन्वेषण करावयास 
आणि तेथे वसाहत निर्माण करण्यास सुरुवात करेल...” 

अर्थात , अद्यापी ही मानवाची भविष्यकालीन महत्त्वाकांक्षा 
आहे . हे ध्येय गाठण्यासाठी अवकाशातील लोकसंख्या आणि 
मुक्‍्कामकाळ वाढविणे आवश्‍यक आहे आणि याचवेळी तेथील 
वैज्ञानिक आणि उत्पादकार्याच्या शक्‍यता व्यापक बनविल्या गेल्या 
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पाहिजेत . या दृष्टीने प्रारंभीची पावले उचलण्यात आलेली आहेत. 
अवकाशामध्ये नव्या प्रकारची यंत्रणा - कक्षात्मक स्थानक निर्माण 
करण्यात आले आहे. 

कक्षात्मक स्थानके ही पृथ्वीची मोठी कृत्रिम उपग्रहे असून 
तेथे अंतराळवीर दीर्घकाळ राहू शकतात व काम करू शकतात. 
अंतराळयानाशी तुलना करता कक्षात्मक स्थानके पृथ्वीवर परत 
येत नाहीत. फक्त तेथे काम करणारे अंतराळवीरच बदलत असतात . 


अवका्ामध्ये यालांची युती . अवकाझ्यामध्ये निरनिराळ्या 
प्रकारच्या क्रिया पार पाडण्याचे आणि दोन यानांची युती घडवून 
आणण्याचे तंत्र उत्कृष्टरित्या आत्मसात करेपर्यंत कक्षात्मक स्थानक 
निर्माण करणे हइक्‍य नव्हते . ५१९६७ साली सोविएत संघामध्ये 
प्रथमच पृथ्वीच्या दोन कृत्रिम उपग्रहांची युती घडवून आणण्यात 
आली. १९६९ मध्ये ' सयूज ' यानांची कक्षेमध्ये युती घडवून 
आणून पहिले प्रायोगिक अंतरिक्ष स्थानक निर्माण करण्यात आले. 
यानांच्या युतीपाठोपाठ अंतरिक्ष स्थानांतर घडवून आणण्यात 
आले. अंतराळवीरांनी उघड्या अवकाशात एका यानातून दुसर्‍या 
यानात प्रवेश केला. 

१९ एप्रिल १९७१ रोजी रेडिओवरून माहिती देण्यात 
आली : “ ' सल्युत ' कक्षात्मक वैज्ञानिक स्थानक अवकाशात धाड- 
ण्यात आले आहे. “ लौकरच ' सयूज-११' या यानातून अवकाशात 
आलेल्या जी . दोब्रावोलस्की , व्ही . बोल्कोव आणि व्ही . पत्साएव 
या सोविएत अंतराळवीरांनी या स्थानकावर प्रवेश केला. या 
स्थानकांचे आकारमान विलक्षण होते . सामानवाहक यानासह - 
लांबी २३ मीटर, वजन जवळजवळ २५ टन, हवाबंद विभागांचे 
घनफळ १०० घ. मी. होते. 
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गे यतीसाठी एकमेकांनजिक ती असताना 
प्रमाणे यतीसाठी एकमेकांनजिक ती येत असताना 


अंतराळयानातून बाहेर पडून अंतराळवीरांनी नळकांड्यासार- 
ख्या स्थलांतर विभागात प्रवेश केला. या विभागात बरीच 
वैज्ञानिक उपकरणे आणि त्याचप्रमाणे ' अरिओन ' या दुर्बिणीवर 
नियंत्रण करण्यासाठी खास जागा होती . त्यांनंतर या अवकाशग्रहा- 
ची प्रमुख खोली - कार्यालय होते . कक्षात्मक स्थानकाचा हा 
सर्वात मोठा भाग दोन शंकूने जोडण्यात आलेल्या दोन नळकांड्यांनी 
बनविण्यात आलेला होता. एक नळकांडे जवळजवळ ३ मीटर 
व्यासाचे होते. तर दुसर्‍याचा व्यास होता ४ मीटर. 

छोट्या नळकांड्यामध्ये अंतराळवीरांची कामाची जागा व 
स्थानकाचा मध्यवर्ती नियंत्रण फलक होता . कार्यालयाच्या निमु- 
ळत्या भागात अंतराळवीरांसाठी व्यायामसाधने आणि त्याचप्रमाणे 
वैद्याकीय संशोधनासाठी आवईयंक उपकरणे व साधने होती. 
आपोआप फिरणाऱ्या छोट्याशा संचावर अंतराळवीर ' फिरत ' 
असत व धावत असत. 

कार्यालयामध्येच अंतराळवीरांसाठी झोपण्याची व्यवस्था कर- 
ण्यात आलेली होती . झोपण्यासाठी अंतराळवीर खास ' पिशव्यांचा 
वापर करीत असत . याच ठिकाणी शीतपेटी , पाण्याचा साठा, 
खाद्यपदार्थ आणि ते गरम करण्यासाठी शेगड्या होत्या . कार्यालया- 
च्या पलिकडे अंतराळयानाची दुरुस्ती इंजिनयंत्रणा होती. या 
इंजिनांच्या मदतीनेच अंतरिक्ष स्थानक कक्षेमध्ये आवश्यक ' हाल- 
चाली ' करीत असे. कक्षात्मक स्थानके पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून 
कमी उंचीवर असतात . साधारणपणे ३००-५०० कि. मी. 
अंतरावरदेखील वातावरणाच्या प्रतिकाराची जाणीव होत असते 
म्हणून वेळोवेळी कक्षेमध्ये दुरुस्ती करून स्थानक वरच्या कक्षेत 
ठेवले जाते. 

स्थानकांच्या यंत्रणांच्या कामासाठी आणि सर्व वैज्ञानिक 
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उपकरणांचे काम चालू राहावे यासाठी मोठ्या प्रमाणावर विद्युत- 
शक्तीची आवश्यकता असते. 

“सल्युत' मधील अंतराळवीरांनी मोठे वैज्ञानिक कार्य पार 
पाडले . स्थानकावर दूरवरील ताऱ्यांचे निरिक्षण करणारी ' ओ- 
रिओन ' ही गॅमा-दुर्बिण यंत्रणा बसविण्यास आलेली होती. 
वातावरणाबाहेर प्रथमच अशाप्रकारची खगोलशास्त्रीय वेधशाळा 
काम करीत होती . खगोलशास्त्रावर विशेष जोर देऊनही अंतराळ- 
वीर आपल्या पृथ्वीला काही विसरले नाहीत . अंतराळवीरांनी 
तुफानी वादळांचा मागोवा घेतला . हिमाच्छदीत प्रदेशांचा आणि 
कृषीच्या दृष्टीने लाभदायक * भू-प्रदेशांचा अभ्यास केला, हवा 
आणि पाण्याची शुद्धता निश्चित केली, खनिज संपत्तीचे साठे 
शोधून काढण्यामध्ये मदत करणारी भूगर्भशास्त्रीय छायाचित्रे 
घेतली आणि अर्थव्यवस्थेच्या निरनिराळ्या क्षेत्रांच्या विकासाच्या 
कामी हातभार लावणारे अनेक प्रयोग केले. या व्यतिरिक्त 
अंतराळवीरांनी जीवशास्त्र आणि वनस्पतीशास्त्र यांसारख्या क्षेत्रां- 
मधील प्रयोगदेखील पार पाडले. 

या सर्व गोष्टींवरून आपणाला दिसून येईल की, 'सल्युत' 
कक्षात्मक स्थानकावरील पहिल्या सोविएत अंतराळवीरदलाने किती 
व्यापक वैज्ञानिक संशोधनकार्य पार पाडले . कक्षात्मक स्थानकाचा 
अंतराळ प्रवास तीन आठवडे चालू होता . या काळात अंतराळ- 
वीरांनी पूर्वनियोजित संशोधनकार्यक्रमाची पूर्तता केली . दोब्रो- 
वोलस्की , वोल्कोव आणि पत्सायेव या अंतराळवीरांच्या कार्याचे 
जगभर उच्च्च मूल्यांकन करण्यात आले. 

१९७३ साली वसंत क्रतूत ' स्कायलॅब' हे पहिले अमेरिकन 
कक्षात्मक स्थानक अवकाशात धाडण्यात आले. 'सॅटर्न-५' या 
अग्निबाणाच्या तिसर्‍या टप्प्यापासून ही ' अंतरिक्ष प्रयोगशाळा ' 
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निर्माण करण्यात आली होती. या अग्निबाणाच्या इंधनासाठी 
असलेल्या टाकीपासून राहण्यासाठी खोली आणि कार्यालय, तर 
ऑक्सिकारक असणार्‍या टाकीपासून निरूपयोगी सामान ठेवण्या- 
साठी खोली बनविण्यात आली . यानांच्या युतीसाठी आवश्यक 
धक्क्यामुळे आणि स्थानक हवाबंद करण्यासाठी जरूरी असलेल्या 
यंत्रणेमुळे स्थानकाची लांबी २५ मीटर झाली होती. 

कक्षेमध्ये ' स्कायलॅब'चे ' पंख ' - सौरसंचायिकेचे दोन्ही पट - 
उघडावयास हवे होते . परंतु अवकाक्याच्या मार्गात संकटे, अडचणी 
आहेतच . सौरसंचायिकांचे पट उघडतेवेळी एक पट तुटून अलग 
झाला तर दुसरा उघडलाच नाही. याच ठिकाणी उल्कापिंड 
रोधक आवरण तुटले. परिणामी , अंतरिक्षगृहातील तपमानात 
तीव्र वाढ झाली . अंतराळवीरांना स्थानकावर धाडण्याबाबत 
संदेह निर्माण झाला . तरीसुद्धा २६ मे रोजी कांनरॉड, वित्स 
आणि केरविन या अंतराळवीरांसह ' अपोलो ' हे अंतराळयान 
स्थानकाच्या दिशेने धाडण्यात आले. 

स्थानकाशी अंतराळयानाची युती घडून आल्यानंतर अंतरा- 
ळयान सोडून स्थानकात प्रवेश करण्याची अंतराळवीरांनी घाई 
केली नाही . सर्वप्रथम अडकलेला सौरसंचायिकेचा पट मोकळा 
करून तो उघडणे आवश्‍यक होते . आणि यासाठी उघड्या अव- 
काशात प्रवेश करून स्थानकाच्या बाह्यांगावरून चालत पटापर्यंत 
पोहोचावयास हवे . अंतराळयानामधूनच संचायिकाच्या पटापर्यंत 
पोहोचता येत होते . हाच मार्ग अंतराळवीरांनी निवडला . 

खास अंतराळ पोषाख घालून अंतराळवीर वित्स यांनी अंतरा- 
ळयानाच्या खिडकीतून कंबरेपर्यंत वाकून करवत आणि मोठ्या 
आकड्याच्या साहाय्याने अडकलेला पट उघडण्याचा प्रयत्न केला. 
प्रयत्न अयशस्वी ठरला तेव्हा अंतराळवीरांनी स्थानकावर उष्ण- 
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तारोधक ' सौरछत्री ' उघडली . अंतरिक्ष प्रयोगशाळेतील तपमानात 
घट झाली आणि अंतराळवीर आपल्या कामास सुरुवात करू 
शकले. | 
खगोलशास्त्रीय उपकरणांच्या साहाय्याने अंतराळवीरांनी 
सूर्याचे निरिक्षण केले. या ठिकाणाहून वातावरणाच्या अडथळ्या- 
विना सूर्यावरील ' डागांचे , ' सौरज्वाळांचे दीर्घकाळ निरीक्षण 
करता येते. “ सूर्याच्या आम्ही केलेल्या निरीक्षणामध्ये आम्हाला 
दिसून आलेली ही अत्यंत मनोवेधक आणि विलक्षण गोष्ट होती.” - 
अवकाशातून अंतराळवीरांनी धाडलेल्या संदेशामध्ये उल्लेख होता. 

१९६९ मध्ये ' सयूज-६' या सोविएत अंतराळयानावरील 
अंतराळवीरांनी अवकाझामध्ये प्रथमच धातूंची जोडणी करण्यात 
यश मिळविले . कक्षेमध्ये करण्यात आलेला हा पहिलाच तंत्रशा- 
स्त्रीय प्रयोग . अमेरिकन कक्षात्मक स्थानक “ स्कायलॅब'मध्ये बस- 
विण्यात आलेल्या विद्युत भट्टीच्या मदतीने अमेरिकन अंतराळवी- 
रांनी या क्षेत्रातील कार्य पुढे चालू ठेवले. 

* स्कायलॅब'मधील अंतराळवीरांनी कक्षेमध्ये एक महिना मु- 
क्काम केला . पृथ्वीवर परत येण्यापूर्वी दोन आठवडे अंतराळवीरांना 
सौरसंचायिकेचा पट उघडण्यामध्ये यश मिळाले आणि अशाप्रकारे 
पुढील अंतराळवीरांचे स्वागत करण्यास स्थानक समर्थ झाले. 
नव्या अंतराळवीरांच्या दलाने अवकाशामध्ये दोन महिने काम 
केले. 

दरम्यान सोविएत रचनाकार ' सल्युत ' कक्षात्मक स्थानकाला 
संपन्न बनवित होते. या जासीच्या पुढील प्रत्येक स्थानकामध्ये 
नाविन्य येत गेले . उदाहरणार्थ , तिसर्‍या आणि चौथ्या ' सल्युत ' 
स्थानकांमधील उर्जापुरवठा यंत्रणेमध्ये महत्त्वपुर्ण बदल करण्यात 
आले. 
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पूर्वी सौरसंचायिका स्थानकाच्या बाह्यांगाला मजबूतपणे जो- 
डण्यात येत असत आणि त्यांपासून जाहतीत जास्त विद्युतप्रवाह 
मिळावा यासाठी यानासह कक्षात्मक स्थानक दीर्घकाळ सूर्याकडे 
दिश्यांकूत करून ठेवावे लागत असे व भ्रमणाच्या मदतीने ही स्थिती 
टिकवून ठेवावी लागत असे. नव्या ' सल्युत' स्थानकांमध्ये 
सौरसंचायिकांच्या पटांना थोडेफार स्वातंत्र्य मिळाले. आता हे 
पट स्वतंत्रपणे फिरू शकत होते . सौर आदेशकांकडून मिळणार्‍या 
आदेशानुसार हे पट आपोआप सूर्याच्या दिशेने फिरत असत. 
आता स्थानक सूर्याच्या दिशेने फिरविणे जरूरी नव्हते. हे या 
गोष्टीचे द्योतक होते की, स्थानके आता बर्‍याच अर्थी “ स्वाव- 
लंबी ' बनली , वैज्ञानिक निरीक्षणासाठी आता अधिक वेळ प्राप्त 
झाला . कारण , पुर्वी सूर्याच्झा दिशेने स्थानक वळविण्यासाठी 
कराव्या लागणार्‍या क्रियांवर अधिक वेळ खर्च करावा लागत असे. 

नव्या कक्षात्मक स्थानकांचा जन्म झाला . ' सल्युत-४ ' स्थान- 
कातील अंतराळवीरांनी अनावश्यक वस्तू धातूच्या पेट्यांमध्ये 
भरून खास मार्गाह्वारे स्थानकाच्या धक्क्यावर ह्या पेट्या ठेवल्या . 
जेथे त्या वातावरणामध्ये जळून गेल्या . ' सल्युत-४' स्थानकावर 
भरल्या जाणार्‍या हवेमधील आर्द्रतेचा अधिक चांगल्याप्रकारे उपयोग 
करून घेण्यात आला . ' सल्युत-३ ' स्थानकावर आर्द्रेतेचा वापर 
दैनंदिन व्यवहारासाठी करण्यात येत होता, तर ' सल्युत-४ 
वर या आर्द्रतेचा उपयोग पाण्याच्या स्वरूपात पिण्यासाठी करण्यात 
आला . आशाप्रकारे कक्षेमध्ये पदार्थाच्या चक्रामधील वेगवेगळ्या 
तत्त्वांची निर्मिती करण्यात आली . ' सल्युत-४ ' स्थानकावर अंत- 
राळवीरांना व्यायाम करता यावा यासाठी खास यंत्रणा बसविण्यात 
आली. 

' सल्युत-४ ' स्थानकाने आपल्या “* भावंडांवर मोठी मात 
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केली . यामुळे कक्षेमध्ये मार्गात दुरुस्ती न करतादेखील स्थानक 
दीर्घकाळ राहू शकले. जेव्हा स्थानकावर अंतराळवीर नसत, 
तेव्हा ते स्वयंचलितरित्या कार्य करीत असे. या कामी स्थानकाची 
योग्य दिशा टिकवून ठेवणाऱ्या “* कस्काद ' या नव्या यंत्रणेने मह- 
त्वाची भूमिका पार पाडली . ' सल्युत-४ ' स्थानकावर प्रायोगिक 
स्वयंदिद्यादर्शक यंत्रणेने काम केले . पृथ्वीवरून दररोज प्राप्त 
होणार्‍या प्रचंड प्रमाणावरील माहितीपैकी आवश्‍यक माहितीचे 
त्वरित स्थानकावरच विदलेषण करून या यंत्रणेने अंतराळवीरांना 
मदत केली. 

असे समजू की , अवकाशात धाडण्यात आलेले दोन अंतराळवीर 
तिसर्‍या अंतराळवीराला निमंत्रण धाडतात: “ जर येथे येशील 
तर आपण तिघे मिळून काम करू. हे बघ, उड्डाणाचा कार्यक्रम 
जबरदस्त आहे . केवळ वैज्ञानिक प्रयोगच इतके आहेत की बस्‌ ! 
शिवाय इथे स्थानकावर कायम नियंत्रण ठेवावे लागते ; पृथ्वी- 
बरोबरील संपर्काच्या वेळापत्रकावर कायम लक्ष ठेवावे लागते, 
त्यानुसार रेडिओयंत्रणा सुरू करावी लागते , बंद करावी लागते, 
प्रत्येक वेळी निरनिराळ्या स्थानकाच्या केंद्राच्या दिशेने रेडिओयं- 
त्रणा स्थित करावी लागते ... अशा प्रकारच्या इतर अनेक कंटाळ- 
वाण्या परंतु दुर्दैवाने, आवश्यक क्रिया उड्डाणामध्ये पार पाडाव्या 
लागतात . 

आणि हो सर्व दैनंदिन कामे तुला करावी लागणार आहेत. 
अशाप्रकारे तू आम्हाला इतर कामे करण्यासाठी मोकळे करशील. 
दर्शक खिडकीनजिक बसून विश्‍व न्याहाळीत तुला बसता येणार 
नाही. ती आज्या तू सोड आणि हे बघ , महत्त्वाचे म्हणजे खाद्य- 
पदार्थांचा आणि पाण्याचा साठा मात्र आम्हा दोघांपुरताच आहे. 
माफ कर. बाकी काय? अखंडपणे दिवसभर तुला काम करावे 
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लागणार आहे . शिवाय रात्रीसुद्धा त्रास ध्यावा लागणार आहे. 
आणखी एक गोष्ट लक्षात ठेव की, पृथ्वीवर आम्ही तुला नंतर 
परत बोलवू . कारण स्थानकावर कोणाला तरी राहावे लाग- 
णारच ... 

जर अश्या आशयाचे आमंत्रण खरोखरच धाडण्यात आले तर 
तिसरा अंतराळवीर काय उत्तर देईल याची कल्पना करता येईल. 
तरीसुद्धा ' सल्युत-४' वरील उड्डाणापासून ' सल्युत ' कक्षात्मक 
स्थानकांवर वर उल्लेख करण्यात आलेली कामे करणारा ' अंत- 
राळवीर ' धाडला जात आहे. अर्थात हा खरोखरीचा नाही. 
परंतु हा अंतराळवीर यांत्रिक मानव असला तरी काम करण्याच्या 
बाबतीत तो खर्‍याखुर्‍या अंतराळवीरापेक्षा तिळमात्र कमी नाही. 

तांत्रिक कागदपत्रांमध्ये य$ंत्रिक मानवाचा उल्लेख स्वयं- 
दिश्यादर्शक ' डेल्टा' असा करण्यात आला आहे. कक्षात्मक 
स्थानक हा पृथ्वीचा उपग्रह असून पृथ्वीबरोबरील संपर्क त्याच्या 
हालचालीचे स्वरूप प्रकट करीत असतो . कक्षेत असलेला वाता- 
वरणाचा अंश स्थानकाची गती कमी जास्त प्रमाणात खंडित करीत 
असतो . त्याला खाली खाली आणीत असतो. पृथ्वीच्या गुरुत्वा- 
कर्षणाचे गुंतागुंतीचे क्षेत्र स्थानकाच्या मार्गात अस्थिरता निर्माण 
करीत असते. या सर्व कारणांमुळे स्थानकाची कक्षा अवकाशामध्ये 
हळूवारपणे खालीवर होत असते आणि केवळ हा फरक ध्यानात 
घेऊनच स्थानकाचे स्थान प्रत्येक क्षणी निश्चित केले जात असते. 
प्रत्येक क्षणी - कारण येथे प्रत्येक सेकदास जवळजवळ १० कि. 
मी . अंतर कापले जाते. 

पुर्वी हे काम पृथ्वीवरील उड्डाणनियंत्रण केंद्रामध्ये केले जात 
असे व प्राप्त होणारे परिणाम अंतराळवीरांना कळविले जात 
असत . हे परिणाम आकड्यांच्या स्वरूपात धाडले जात असत व 
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ते नियंत्रण फलकावरील दर्शक पडदा पूर्णपणे आणि पूर्ण वेळ 
व्यापून टाकत असत आणि त्यामुळे महत्त्वाची माहिती धाडण्या- 
साठी वेळ अपुरा पडत असे. ' सल्युत ' स्थानकावर उड्डाण करणा- 
ऱ्या अंतराळवीरांची आता या कंटाळवाण्या कामापासून सुटका 
झाली आहे. 

मानवाबरोबरील साम्य पूर्वीपासूनच यांत्रिक मानवाच्या संप- 
न्नतेची साक्ष पटवून देत नाही. ' डेल्टा' आणि त्याचा जनक 
माणसामध्ये मुळीच साम्य नाही . निरनिराळ्या चाव्या आणि 
रंगीबेरंगी दिवे असलेल्या काही डब्यांची ही एक रचना असते. 
तरीसुद्धा यांत्रिक मानवाला स्पर्शेद्रिये असतात आणि ही इंद्रिये 
म्हणजे उड्डाणाची उंची मोजणारे रेडिओ मापनयंत्र, तारांचा 
वेध घेणारे आदेशक यंत्र, वेगमापक यंत्र आणि स्वतःचा *मेंदू ' 
म्हणजेच त्वरित प्रतिसाद देणारे गणकयंत्र . 

अंतराळवीर तरंगत * डेल्टा'च्या नियंत्रण फलकाकडे जातो 
आणि काही बटणे दाबतो. खर्‌कन आवाज होऊन या उपकरणामधून 
अरुंदशी कागदाची फीत बाहेर येऊ लागते जिच्यावर अनेक अंक 
आणि अक्षरे असतात . या फितीवर सर्व पुढील कार्यक्रमाची नोंद 
करण्यात आलेली असते . संपर्क वेळ, पृथ्वीच्या सावलीमध्ये 
प्रवेश करण्याची आणि त्यामधून बाहेर पडण्याची वेळ , प्रत्येक 
भ्रमणास लागणारा वेळ , कक्षेचा कल इत्यादी . दोन-तीन मिनि- 
टांतच अंतराळवीरांसमोरील फलकावर स्थानकाच्या प्रवासासंब- 
धीची संपूर्ण माहिती प्रदर्शित होते. 
' डेल्टा' केवळ मोजणीच करीत नाही तर नियंत्रण करू शकतो 
आणि स्वतः काढलेल्या निष्कर्षानुसार कार्य करू शकतो . यांत्रिक 
मानव स्वत: उपकरण सुरू व बंद करू शकतो . दिशादर्शक आणि 
स्थैर्यस्थयापक यंत्रणेवर नियंत्रण करू शकतो . पूर्वी हेसुद्धा पृथ्वीकडून 
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प्रापत होणाऱ्या आदेशानुसार केळे जात असे. “ अमुक अमुक 
तार्‍याच्या दिशेने स्थानकाला वळण द्या, अमुक अमुक वेळ हीच 
स्थिती टिकवून ठेवा ... ” - पृथ्वीवरील उड्डाण नियंत्रण केंद्राकडून 
हे आदेश येत असत आणि स्थानक केवळ त्यांची पूर्तता करीत 
असे . आता 'डेल्टा ' सर्व ताऱ्यांचा “ हिदोब ' आपल्या स्मरणात 
ठेवतो आणि त्यांच्या निरिक्षणाचा कार्यक्रम पार पाडतो. 

पुढील स्थानकामध्ये - ' सल्युत-५ ' मध्येदेखील अनेक महत्त्वाचे 
बदल करण्यात आले. त्यांपैकी एक म्हणजे त्यामध्ये बसविण्यात 
आलेली स्थैर्यस्थापक यंत्रणा . या यंत्रणेमध्ये केवळ प्रतिघाती 
इंजिनांचाच नव्हे तर चुंबकीय क्षेत्रामध्ये टांगण्यात आलेल्या 
गोलाकार गतिपालक गोळ्याचादेखील वापर करण्यात आलेला होता. 
जेव्हा स्थानक एखाद्या स्थितीपासून कळू लागे (असे समजू की, 
अंतराळवीर स्थानकाच्या भिंतीपासून दूर झाल्याने ) तेव्हा नियंत्रण 
यंत्रणेकडून मिळालेला संदेश विद्युत चुंबकाकडे जाई आणि हे चुंबक 
गतिपालक गोळा फिरवित असत . यांमुळे निर्माण झालेली प्रति- 
कारक शक्‍ती स्थानकाला विरुद्ध दिशेने फिरवी व अशा रीतीने 
स्थानक पूर्वस्थितीस येई . जर स्थानकावर केवळ प्रतिकारी इंजिनेच 
असली असती तर स्थानक स्थिर करण्यासाठी प्रचंड प्रमाणावर 
इंधन खर्च करावे लागले असते . ' सल्युत-५ ' मध्ये इंजिने केवळ 
अश्या परिस्थितीत काम करीत असत जेव्हा गतिपालक गोळ्याला 
जास्तीत जास्त वेग प्राप्त होई आणि अशाप्रकारे इंधनाची बचत 
करण्यात येई. 

या स्थानकावर अंतराळवीरांच्या दोन दलांनी ३०० हून 
अधिक भिन्न भिन्न प्रयोग आणि संशोधन केले . परिणामी प्रचंड 
माहिती गोळा करण्यात आली होती जी पृथ्वीवर पाठविणे 
आवश्यक होते . सर्वसाधारणपणे हे काम रेडिओद्वारा केले जाते. 


75 


किंवा अंतराळवीर स्वतः आपल्याबरोबर ही माहिती घेऊन येतात. 
“* सल्युत-५ ' स्थानकाच्या बाबतीत गोष्ट काहीशी वेगळी होती. 
या स्थानकावर एक छोटेसे गोलाकार फिरणारे उपकरण होते. 
त्यामध्ये आवश्‍यक वस्तू , उपकरणे व॑ माहिती ठेवली गेली आणि 
ह्या उपकरणाने स्वतंत्रपणे पृथ्वीच्या दिशेने उड्डाण केले. 

२६ सप्टेंबर १९७७ साली ' सल्युत-६ ' हे सोविएत स्थानक 
कक्षेमध्ये धाडण्यात आले. एका खात्रीदायक अंतरिक्षतळाच्या 
स्वरूपात हे कक्षात्मक स्थानक काम करू लागले. 

अंतरिक्ष धक्क्यावर प्रथमच दोन-दोन अंतराळयाने एकाच 
वेळी मुक्काम ठोकू लागली . काही दिवसांसाठी येणारे आणि 
यजमानांच्या यानातून पृथ्वीवर परत जाणारे पाहुणेदेखील प्रथमच 
अस्तित्वात आले . प्रथमच अंतराळवीरांनी अवकाशातून संशोधन 
साहित्य , माहिती पृथ्वीवर पाठविली . एवढेच नव्हे तर तज्ज्ञां- 
द्वारे संशोधित साहित्य प्राप्तदेखील केले. या उड्डाणामध्ये 
आणखी एक नवे आणि कठीण कार्य पार पाडण्यात आले. 
पुनर्युती ! 

आठवड्यामागून आठवडे , महिन्यामागून महिने आणि वर्षा- 
मागून वर्षे मावळली , अंतराळवीरांच्या दलांची बदली होत गेली, 
पण स्थानक मात्र पूर्वीप्रमाणेच खात्रीपर्वक काम करीत होते. 
टप्प्याटप्प्याने सर्व नियोजित कार्यक्रमांची पूर्तता करण्यामध्ये अंत- 
राळवीरांना मदत करीत होते . उड्डाण दीर्घकाळ चालू ठेवण्या- 
मध्ये आणि स्थानकावरील संशोधन महत्त्वपुर्ण आणि फलदायी 
बनविण्यामध्ये प्रथमच वापरण्यात आलेल्या 'प्रग्रेस' या स्वयंचलित 
मालवाहू यानांनी मोठी मदत केली. 

कक्षात्मक स्थानकाचा उड्डाणकाळ जितका वाढत जातो 
तितके कमी इंधन इंजिनांसाठी टाक्‍्यांमधून शिल्लक राहते. 
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“प्रमरेस' या मालवाहू यानाने जगात प्रथमच अवकाझामध्ये 
स्थानकाला इंधन पुरवठा केला. 
'प्रमरेस' मालवाह जहाजाचे बाह्यस्वरूप बर्‍याच अंशी 
* सयूज ' यानांसारखे आहे . त्याची उभारणी खरोखरच 'सयूज 
यानांच्या आधारावर करण्यात आली . तरीसुद्धा त्यात फरक 
मोठा आहे . मालवाहू यानाचे ध्येय वेगळे असल्याने तदनुरूप 
त्याच्या रचनेमध्ये बदल केले. या यानामध्ये यानचालक नव्हता 
म्हणून अंतराळवीरांद्वारे नियंत्रित केल्या जाणार्‍या यंत्रणेऐवजी 
पृथ्वीच्या आदेशानुसार कार्य करणारी स्वयंचलित यंत्रणा बस- 
विण्यात आली . यानामध्ये अंतराळवीर नसल्याने पृथ्वीवर परत 
येणारी कुपी व त्यांतील यंत्रणा नाहीशी झाली . कुपीची जागा 
इंधनाच्या आणि ऑक्सिकारकाच्या टाक्‍यांनी घेतली आणि 
' प्र्रेस' मालवाहू यानाच्या कक्षात्मक विभागात - ज्याठिकाणी 
' सयूज ' अंतराळयानातील अंतराळवीर बहुतांश वेळ घालवितात - 
आवश्यक सामान ठेवण्यात आले. ' प्रग्रेस' मालवाहू यानाने 
अंतराळयानावरं हवा शुद्धिकरण यंत्रणा , पिण्याचे पाणी , खाद्य- 
पदार्थ, हवेचा साठा, स्वच्छ कपडे वगैरेसारख्या वस्तू पोहोचविल्या . 
तांत्रिक-औद्योगिक प्रयोगांसाठी आवश्‍यक ' स्प्लाव ' नामक यंत्रणा 
आणि इतर नवी उपकरणेदेखील यानावर पोहोचविण्यात आली. 
यानामध्ये इंधन भरण्यासाठी दीर्घकाळ तयारी करावी लाग- 
ली. कारण अवकाशामध्ये हे काम प्रथमच केले जात होते. 
इंधन भरण्याचे काम यशस्वीरित्या पुरे करण्यात आले . नंतर 
अंतराळवीरांनी मालवाह यानातील सामान आपल्या यानात आ- 
णले आणि आपल्या यानातील अनावश्यक उपकरणे , सामान 
आणि पेट्या मालवाहू यानात ठेवल्या : हे ' प्रग्रेस' मालवाहू यान 
वातावरणात जळून जावयाचे होते. 
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पहिल्या ' प्रग्रेस' मालवाहू यानाने पुढील मालवाहू यानांसाठी 
मार्ग खुला केला. अशाप्रकारे पृथ्वी ते कक्षा' या मार्गावर 
आणखी एका प्रकारच्या वाहनाने - अंतरिक्ष वाहनाने प्रवेश केला . 

“सल्युत-६' कक्षात्मक स्थानकाच्या उड्डाणकाळात “' सयूज- 
टी' या अत्याधुनिक प्रवासी यानाची चाचणी घेण्यात आली. 
“ सयूज-टी ' यानाने पूर्वीच्या सयूज यानांची जागा घेतली . बाह्य- 
स्वरूप यांपूर्वीच्या यानांसारखेच असलेल्या या यानामध्ये बरेच 
बदल घडवून आणण्यात आले . सर्वात प्रमुख बदल म्हणजे प्रथमच 
खास गणकयंत्रणेचा वापर करण्यात आलेली यानाची नियंत्रण 
यंत्रणा . यामुळे अंतराळवीरांचे काम बर्‍याच अंशी सुलभ झाले. 
कक्षात्मक उड्डाणामध्ये आणि क्षेपणामध्ये यानाच्या नियंत्रणातील 
स्वयंचलनाच्या विशवासूपणाच्या आणि अचूकतेच्या पातळीत वाढ 
झाली . इतर यंत्रणांची जागादेखील अत्याधुनिक यंत्रणांनी घेतली . 
अंतराळवीरांनी चार वेळा ' सयूज-टी ' यानामधून स्थानकावर 
प्रवास केला. हे यान सर्वबाबतीत पूर्वीच्या यानापेक्षा वरचढ 
आहे. 

अंतराळवीराना कधी कधी स्थानकाबाहेर येणे भाग पडते. 
कक्षात्मक स्थानकाच्या बंद वातावरणात दीर्घकाळ राहिल्यामुळेच 
नव्हे तर अनेकदा पूर्णपणे व्यावहारिक कामासाठी अंतराळवीरांनी 
स्थानकाबाहेर येणे आवश्‍यक असते. 

पहिल्या अंतराळवीरांच्या दलाचे आगमन झाल्यानंतर दीड 
आठवड्यांनी प्रथमच ' सल्युत-६' कक्षात्मक स्थानकाचे ' द्वार 
उघडण्यात आले. जी. ग्रेचको आणि यू. रमानेनको पाहुण्यांची 
प्रतिक्षा करीत होते . स्वागताची जवळजवळ पूर्ण तयारी झाली 
होती . परंतु काही बाबतीत साशंकता ही होतीच . नियोजित 
वेळेच्या दोन महिने आधीच स्थानकावर येणार्‍या ' सयूज-२५' 
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अंतराळ यानाला स्थानकाच्या दुसर्‍या युती - धक्‍्क्याद्वारे त्यावेळी 
इजा पोहचू शकत होती . यासाठी या धक्क्याची तपासणी करून 
यानाची युती घडवून आणण्याच्या दृष्टीने तो सुरक्षित आहे 
याची खात्री करून घेणे व आवश्यकता पडल्यास तो दुरूस्त करणे 
जरूरी होते . युतियंत्रणा सुरक्षित व सुस्थितीत होती आणि २० 
दिवसांनंतर मकारोव आणि झानीबेकोव या अंतराळवीरांच्या 
यानाचे आगमन झाले. “सल्युत ' कक्षात्मक स्थानकाच्या धक्‍्क्या- 
वरील यंत्रणेने युतीप्रसंगी अचूक काम केले. 

तथापि , पुन्हा एकदा उघड्या अवकाशात प्रवेश करण्याची 
आवड्यकता निर्माण झाली . स्थानकाच्या बाह्यांगावर असणारी 
बरीच उपकरणे व यंत्रणा बदलणे आवश्यक होते. या वेळेपर्यंत 
स्थानकाने जवळजवळ एक वर्ष अवकाशात घालविले होते आणि 
उल्कांच्या मारामुळे व अवकाशातील किरणोत्सर्जनामुळे स्थानका- 
च्या बाह्यांगावरील यंत्रणेवर होणारा परिणाम अधिक स्पष्ट 
व्हावयास हवा होता. 


अंतराळवीरांसाठी नवे सेवा-केंद्र. * सल्युत-६' कक्षात्मक स्थान- 
कावरील अंतराळवीरांनी प्रथमच नव्या अंतरिक्ष पोषाखाची चाचणी 
घेतली . या पोषाखात त्यांना पाहून मध्ययुगीन सरदारांची आठवण 
होत होती . याचे कारण म्हणजे या पोषाखाच्या रचनाकारांनी 
तो चिलखतासारखा बनविला होता . छाती व पाठीवरील धातूंचे 
पत्रे पट्ट्याच्या साहाय्याने जोडून तयार करण्यात आलेल्या सैनिकां- 
च्या पोषाखाला चिलखत म्हटले जाई . आणि आता काही शतकांनं- 
तर पुन्हा एकदा या धातूंच्या पत्र्यांचा अंतरिक्ष पोषाखामध्ये 
वापर केला जात आहे . अर्थात ही गोष्ट खरी की , अवकाशामध्ये 
चिलखताला आपल्या वजनामुळे माघार घ्यावी लागली. 
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उघड्या अवकाझ्ामध्ये प्रवेश करण्यापूर्वी अंतराळवीरांनी 
क्रमाक्रमाने पार पाडावयाच्या क्रियांच्या सूचीमध्ये उल्लेख करण्यात 
आला होता : अंतरिक्ष पोषाखामध्ये प्रवेश करणे '. होय, हा 
पोषाख अंगावर चढविला जात नाही तर त्यामध्ये प्रवेश केला 
जातो . जसे आपण दरवाजामधून ऐएंखाद्या खोलीत प्रवेश करतो 
( हवे तर पोहतो म्हणा ) तसे ' प्रवेशद्वारातून या पोषाखात 
प्रवेश केला जातो. या प्रवेशद्वाराच्या छतावर जीवन-रक्षक 
यंत्रणापेरी असते . कठीण धातूच्या पत्राच्या धडावर काचेचे 
पारदर्शक आवरण असलेले शिरस्त्राण हलू शकणार नाही अश्ा- 
प्रकारे जोडले जाते. हात आणि पायांवरील आवरण मात्र मऊ 
असते . अंतरिक्ष पोषाखामुळे अंतराळवीरांना श्‍वासोच्छ्वास करता 
येतो . पोषाखाच्या अंतर्गत भागात सर्वसाधारण तपमान राखले 
जाते आणि उघड्या अवकाझ्यामध्ये आवश्यक ते काम करण्यासाठी 
हालचाल करता येते . पूर्वीच्या अंतरिक्ष पोषाखाप्रमाणे आजच्या 
अंतरिक्ष पोषाखाशी जीवनरक्षक यंत्रणा नळ्यांच्या साहाय्याने 
जोडलेली नसते . आजचा अंतरिक्ष पोषाख बराच हलका बनला 
आहे . शिवाय त्याच्या सुरक्षितता आणि खात्रीदायकपणामध्ये 
वाढ झाली आहे. 

“ सल्युत-६' स्थानकावर इतर अनेक नव्या यंत्रणांची चाचणी 
घेण्यात आली . स्थानकाचे एकंदरीत स्वरूप पाहता त्यास उडती 
भौतिक-खंगोलशास्त्रीय वेधशाळा आणि कक्षात्मक कार्यशाळा असेच 
म्हणणे सार्थ ठरेल. 


80 


सहकार्याच्या वाटेने 


आधुनिक भौतिक-खगोलशास्त्रीय वैज्ञानिक पद्धतींची व्याप- 
कता खरोखरच अवाढव्य आहे. रेडिओ दूरदर्शकांच्या मदतीने 
आकाशगंगेतील परमाणूंचा अभ्यास करता येतो . क्ष-किरण दूर- 
दर्शक त्यांच्या अणूंच्या अंतरंगात डोकावून पाहण्यात साहाय्य 
करतो . गॅमा-बगोलशास्त्राची नजर त्याही पलीकडे अणूंच्या प्रत्यक्ष 
केंद्रकापर्यंत पोहोचलेली आहे आणि हे अणू व परमाणू आहेत 
किती अंतरावर ? - तर आपला विश्‍वास बसू शकणार नाही 
इतक्या लांब अंतरावर, की जे अंतर पार करण्यासाठी निसर्गा- 
तील सर्वात वेगवान अझ्या प्रकाशालादेखील शेकडो नव्हे हजारो 
वर्षे लागतील. ता 

तथापि , अंतरिक्ष गॅमा-विकिरणाचे आपल्या पृथ्वीवरून निरी- 
क्षण करता येणे शक्‍य नाही . पृथ्वीच्या वातावरणाद्वारे या किरणांचे 
जवळजवळ पुर्णपणे शोषण केले जाते . याशिवाय आपण पाहतो 
त्या प्रकाशलहरींच्या तुलनेने गॅमा-किरणांच्या लहरी कोटयवधी 
पटीने कमी लांबीच्या असतात म्हणून आपण डोळ्यांनी पाहू 
शकत नाही . मानवी डोळ्यांची ही असमर्थता खास गणक-नोंदक 
यंत्रांच्या निर्मितीद्वारे भरून काढण्यात आली आणि ही उपकरणे 
पृथ्वीच्या वातावरणाच्या दाट थरातून पलीकडे वाहून नेण्यामध्ये 
उपग्रहांनी हातभार लावला. 

अंतरिक्ष गॅमा-विकिरणांसंबंधी पुष्कळ काही लिहिता येईल. 
जर विश्वामध्ये जीवसृष्टी असेल तर गॅमा-विकिरण त्यांच्या 
अस्तित्वाची साक्ष पटवून देऊ शकेल, आकाशगंगेच्या सर्पिल 
रचनेचे स्पष्टीकरण करेल , गॅमा-किरणांच्या भाषेत अवकाशातून 
धाडण्यात आलेल्या माहितीच्या आधारावर विश्वाच्या नव्या 
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प्रतिकतीची निर्मिती करता येईल किंवा जुन्या प्रतिकृतीमध्ये 
योग्य त्या सुधारणा करता येतील. 

तथापि “ सल्युत-६' स्थानकावर बसविण्यात आलेल्या “ इलेना ' 
या गॅमा-दूरदर्शकाचा मुख्य हेत अंतरिक्ष सिद्धांत सिद्ध करून 
दाखविण्याचा नव्ह्ता . यामागील हेतू अतिशय साधा होता - 
भावी कक्षात्मक दूरदर्शकांच्या निर्मितीमध्ये रचनाकारांकडून काय 
अपेक्षा केल्या गेल्या पाहिजेत हे जाणून घेणे आणि ' इलेना'ने 
आपल्यासमोरील ह्या कामगिरीची पूर्तता केली. 

* सल्युत-६' कक्षात्मक स्थानकावरील “९7॥--10' या रेडिओ- 
दूरदर्शकाची प्रथमच अवकाशामध्ये चाचणी घेण्यात आली. या 
दूरदर्शकाच्या आकारमानामुळे मोठ्या मुष्किलीनेच त्याची माल- 
वाहक यानामधून स्थानकावर रवानगी करण्यात आली आणि 
हे साहजिकच होते. कारण त्या दुरदर्शकाची ग्राही तबकडीच 
१० मीटर व्यासाची होती . एखाद्या अवाढव्य यंत्रणेच्या अवकाशा- 
तील जुळणीचे ( स्थानकावर बसविण्याचे ) कामसुद्धा प्रथमच 
पार पाडण्यात आले. आणि त्यानंतर सूर्यप्रकाशामध्ये चकाकणा- 
र्‍या त्या प्रचंड ' छत्री मुळे स्थानकाच्या सौंदर्यात जणू भरच पडली. 

अवकाशामध्ये आपली वेधशाळा स्थापन करण्याचे स्वप्न 
रेडिओ-बखगोलशास्त्रज्ञ फार पूर्वीपासून उराशी बाळगून होते. 
पृथ्वीवरील त्यांच्या उपकरणांनी अगोदरच आकारांच्याबाबतीत 
मर्यादा गाठली होती . अर्थात वजनविरहीत अवस्थेतील स्वातंत्र्य 
रचनाकारांना आकर्षित करते. ' वजनविरहित स्थितीतील शिल्प 
म्हणजे अमर्याद आकारमानाचे शिल्प. पृथ्वीवर केव्हाही २५ 
कि. मी. उंच घर बांधले जाईल असे मला वाटत नाही. पण 
अवकाझामध्ये मात्र बांधता येईल ! - पत्रकार गलवानव्ह लिहितात. 
परंतु वजनविरहित अवस्था म्हणजे अमर्याद हालचाल स्वातंत्र्य 
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आणि रेडिओ-खगोलशास्त्रीय ग्राहकांच्या दृष्टीने ही गोष्टसुद्धा 
महत्त्वाची असते . 

'९॥' - 10” दुूरदर्शकाच्या साहाय्याने अंतराळवीरांनी दूधगं- 
गेचे रेडिओ-नकाशे काढले , सूर्याच्या रेडिओ-विकिरणाचा अभ्यास 
केला . पृथ्वीच्या दिशेने रोखलेल्या त्याच्या ग्राहींनी आपल्या 
ग्रहाच्या पृष्ठभागासंबंधी आणि त्याचप्रमाणे सागर , महासागर 
आणि एकंदरीत हवामानाविषयी माहिती धाडली . शिवाय , नेह- 
मीच्या रेडिओलहरींनी सर्व हवामानामध्ये आणि २४ तास हे 
निरीक्षण करण्यामध्ये मदत केली. 

५९॥' -10' या दूरदर्शकाशी या अंतराळउड्डाणातील आण- 
खी एक नाट्यमय घटनेचा संबंध आहे. निरीक्षण कार्यक्रम 
समाप्त झाल्यानंतर या दुरदर्शकौने अनपेक्षितरित्या अंतराळवीरां- 
समोर मोठी समस्या निर्माण केली . ग्राही तबकडी स्थानकाच्या 
युतिविभागाच्या बाह्यांगावर बसविण्यात आलेली होती . तबकडी 
तशीच ठेवण्याचा अर्थ होता स्थानकाला त्याच्या दोनपैकी एका 
भागापासून वेगळे करणे, शिवाय अश्या भागाला , ज्याच्याशी 
“प्र्रेस' या मालवाहू यानाच्या इंधनाच्या टाक्या जोडल्या जात 
असत . म्हणूनच ही तबकडी वेगळी करून स्थानकावर आणण्यात 
आली. “हे सारे काही नियोजित कार्यक्रमानुसारच होते.” 
जेव्हा आपण हे शब्द ऐकतो तेव्हा हे विसरतो की या शब्दांमागे 
अंतराळवीरांच्या किती समस्या व अडचणी दडल्या आहेत. 
आपण दीर्घकाळ अंतराळ अन्वेषण करू. अवकाझामध्ये अनेक 
गोष्टी प्रथमच करू, आणि मानवाच्या दृष्टीने परके असणारे 
हे वातावरण आपल्या स्वप्नांच्या पूर्ततेमध्ये अनेक अडथळे अनेकदा 
निर्माण करेल. हीच गोष्ट ह्याही वेळी घडली . स्थानकापासून 
वेगळे होताना ही प्रचंड तबकडी नियमाप्रमाणे सरळ पुढे झाली 
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नाही तर एका बाजूस ढळली आणि तिची कड युतियंत्रणेच्या 
खाचेमध्ये आडकली . अंतराळवीरांना प्रथम वाटले की, ही गोष्ट 
सहजगत्या ठीक करता येईल . अनावश्यक वजन फेकून देणार्‍या 
“ सल्युत ' स्थानकाच्या यंत्रणेलादेखील या अडचणीवर मात करण्यात 
यश मिळाले नाही. तबकडी आणखीनच वाकडी झाली परंतु 
पूर्वीप्रमाणेचे ती स्थानकाला चिकटून होती. 

एकंदरीत परिस्थिती ध्यानात घेऊन अंतराळवीरांनी धाडसी 
निर्णय घेतला: मोकळ्या अवकाशामध्ये प्रवेश करून हातांनी 
ही ग्राही तबकडी वेगळी करावयाची आणि येथेसुद्धा मदत 
केली ती ' सल्युत-६' स्थानकावर प्रथमच चाचणी घेतली जात 
असलेल्या ' पृथ्वी-अवकाश ' दूरचित्रवाणी संपर्क यंत्रणेने . ग्राही 
तबकडीला स्थानकापासून वेगळे करण्यासंबंधीत योजना पृथ्वीवरून 
स्थानकावर धाडण्यात आली . या योजनेचा अभ्यास करून आणि 
पृथ्वीवरील उड्डाण नियंत्रण केंद्रातील तज्ज्ञांशी विचारविनिमय 
करून अंतराळवीरांनी हे अतिशय अवघड काम पार पाडले. 

* सल्युत-६' स्थानकावर खरोखरीची औद्योगिक प्रयोगशाळा 
निर्माण करण्यात आली होती . दोन विद्युत भट्टयांचा त्यामध्ये 
समावेश होता . त्यांपैकी पहिल्या भट्टीमध्ये अंतराळवीरांनी वजन- 
विरहित अवस्थेमध्ये निरनिराळे मिश्रधातू , अर्धवाहक धातु आणि 
काचा प्राप्त केल्या . दुसर्‍या भट्टीमध्ये त्यांनी चार निरनिराळ्या 
पद्धतींनी शक्‍य असलेले फक्त अर्धवाहक धातू प्राप्त केले . निरनिरा- 
ळ्या तपमानास स्वयंचलितरित्या धातू तापवू शकणाऱ्या गणक 
यंत्रणाचा या यंत्रणेमध्ये समावेश होता . 

निरनिराळ्या पृष्ठभागांवर धातूंचा थर बसविणार्‍या यंत्रणेची- 
देखील प्रथमच ' सल्युत-६' स्थानकावर चाचणी घेण्यात आली. 
उपग्रह , कक्षात्मक स्थानके, मालवाहू याने यांच्या बाबतीत 
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धातूंचे थर महत्त्वाची कामगिरी बजावतात : उष्णतेवर नियंत्रण 
करतात आणि विकिरण आयोनाझेशन यानाचे अथवा स्थानकाचे 
संरक्षण करतात. 

यानाचे अथवा स्थानकाचे अवकाशउड्डाण जितके दीर्घकालीन 
तितका अवकाज्याचा जास्त परिणाम त्याच्या बाह्यांगावर होत 
असतो . सूक्ष्म उल्काधूळ , सूर्याचे लघुतरंग , विकिरण , तपमानातील 
तीव्र आणि सतत होणारा बदल , खोल निर्वात पोकळी या साऱ्या 
गोष्टींमुळे पृष्ठणागावरील थर नष्ट होत असतो . सध्या अवकाश- 
उड्डाणाचा काळ महिन्यापुरताच मर्यादित राहिलेला नसून वर्षा- 
मध्ये त्याची मोजणी केली जात आहे. अशा ह्या परिस्थितीत 
अवकाश॒& उपकरणांच्या पृष्ठभागीय थरांची दुरुस्ती करण्याची 
आवश्यकता दिवसेंदिवस महत्त्वांची समस्या बनत चालली आहे. 

या सर्व गोष्टी विचारात घेता या संबंधाने करण्यात आलेल्या 
प्रयोगांचे महत्त्व असाधारण ठरले यात नवल वाटण्याजोगे काहीच 
नाही . अपेक्षेुसारच अवकाशयामधील औद्योगिक प्रक्रियांचे स्वरूप 
पृथ्वीवरील प्रक्रियांच्या तुलनेने काहीसे वेगळेच होते . अगदी 
पहिल्या प्रयोगांमध्येच संशोधकांना अनपेक्षित समस्यांना तोंड 
द्यावे लागले. असा अंदाज होता की , धातूंच्या बाष्पीभवन व 
द्रवणाच्या क्रियांवर वजनविरहित अवस्थेचा फार काही परिणाम 
होता कामा नये. अवकाश उपकरणांच्या पृष्ठभागावर संरक्षक 
कवच चढविण्यासाठी आवरणरूपी थर अवकाशात तयार करण्याची 
प्रक्रयादेखील याच विचारावर आधारीत होती . तथापि प्राप्त 
झालेल्या काही नमुन्यांमध्ये असाधारण भौतिक-तांत्रिक गुणधर्म 
असलेली काही आवरणे (थर ) होती. सर्वांत जाड अशा 
नमुन्यांमध्ये हे गुणधर्म विशेषकरून स्पष्ट होत होते. जास्त 
जाडीची ही आवरणे पृथ्वीवर आपला गुळगुळीतपणा व चकाकी 
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गमावतात तर अवकाशामध्ये आरशाप्रमाणे चकाकतात असे आढ- 
ळून आले. 

असे दिसून येते की, कक्षेमधील हे पहिले पहिले प्रयोग 
फारच आकर्षक यशशक्‍यता निर्माण करतात . कदाचित , भविष्य- 
काळामध्ये धातूंचे हे बाष्पीभवन पात्र पिस्तुलाचा आकार घेईल 
आणि अंतराळवीर, आपण जसे मोटारगाड्या वगैरे रंगवितो, 
त्याप्रमाणे आपले “* अवकाशगृह ' रंगवतील - किंवा हेच काम 
ते स्वयंचलितरित्या रेडिओवरून आदेश देऊन यंत्रद्वारे करून 
घेतील . ही शक्‍यतादेखील नाकारता येणार नाही की, अज्ला 
प्रकारच्या उपकरणांच्या व हत्त्यारांच्या साहाय्याने अवकाझ्यामध्ये 
केवळ दुरुस्तीचेच नव्हे तर प्रचंड आकाराच्या यंत्रणा-वास्तू 
उभारण्याचे कार्य पार पाडले जाईल. 

कक्षात्मक स्थानक '* सल्युत-६' अवकाशातील दीर्घकाळ मु- 
क्काम ठोकण्याचे ठिकाण बनले. चार वर्षाहून अधिक काळ ते 
पृथ्वीभोवती भ्रमण करीत राहिले . २० अंतराळवीरांसह 'सयूज ' 
आणि ' सयूज-टी ' अंतराळयानांनी या स्थानकाच्या दिशेने उड्डाणे 
केली . स्थानकाचा कक्षेतील मुक्‍कामकाळ वाढविण्यासाठी १२ 
“प्रग्रेस' या मालवाहू यानांनी नियमितपणे आवश्यक गोष्टींचा 
पुरवठा केला . ' सल्युत-६' स्थानकावर पाच प्रमुख मोहिमा 
आयोजित करण्यात आल्या आणि त्यांपैकी प्रत्येक मोहीम दीर्घकाळ 
अवकाझ उड्डाणाचा उच्च्चांक प्रस्थापित करीत गेली . शेवटी 
१८५ दिवसांचा उच्नचांक गाठण्यात आला . एकंदरीत दोन वर्षे 
ह्या कक्षात्मक प्रयोगशाळेत कोणाचे ना कोणाचे तरी वास्तव्य 
होते . तीनदा अंतराळवीरांनी यानातून उघड्या अवकाशामध्ये 
प्रवेश केला. ११ वेळा स्थानकाला पाहुण्यांनी भेटी दिल्या. 
पैकी ९ वेळा ' समाजवादी देशांच्या नागरिकांनी ' भेटी दिल्या. 
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* सल्युत-६' स्थानकाने आपले उड्डाण १९७२ साली उन्हा- 
ळ्यात समाप्त केले . दरम्यान त्याचे कक्षेमधील स्थान “ सल्युत-७' 
स्थानकाने तीन महिन्यापूर्वीच घेतलेले होते . या नव्या स्थानकाचा 
ताबा घेतलेल्या नव्या * मालकांना ' बर्‍याच गोष्टी प्रथमच कराव्या 
लागल्या . 

या उड्डाणामध्ये प्रथमच कक्षात्मक स्थानक बैकानूर अंतराळ- 
उड्डाणतळाचा भाग बनले. १९७२ साली मे महिन्यात * सल्युत-७' 
कक्षात्मक स्थानकावरून ' इस्क्रा-२' हा पृथ्वीचा कृत्रिम उपग्रह 
सोडण्यात आला . मॉस्कोमधील हवाईशिक्षण संस्थेमधील विद्या- 
्थ्यांनी या कृत्रिम उपग्रहाची रचना व निर्मिती केली होती 

या संस्थेमध्ये बनविण्यात आलेला पहिला कृत्रिम उपग्रह 
* इस्क्रा' जवळजवळ तीन वर्षांपूर्वी कक्षेमध्ये धाडण्यात आला 
होता . हे अवकाश उपकरण म्हणजे एक रेडिओपुनर्क्षेपक होता 
आणि त्याच्या साहाय्याने सोविएत संघातील व इतर देशांतील 
हौशी रेडिओप्रेमी एकमेकांशी संपर्क प्रस्थापित करू शकले. या 
उपग्रहाच्या उड्डाणाच्या अगदी पहिल्या महिन्यातच शंभराहून 
अधिक देशांतील रेडिओप्रेमीनी या सेवेचा लाभ उठविला. 
हे रेडिओप्रेमी एकमेकांपासून हजारो कि. मी. दूर होते. 

“ सल्युत-७'च्या अंतराळवीरांनी उपग्रहांचे क्षेपण करण्यासाठी 
क्षेपणमंच म्हणून स्थानकाच्या सर्वसाधारण निर्गमकक्षेचा वापर 
केला . अशाप्रकारच्या दोन कक्षा स्थानकावर असतात . अनावश्‍यक 
वस्तू बाहेर फेकण्यासाठी किंवा वैज्ञानिक प्रयोग करण्यासाठी 
उघड्या अवकाशामध्ये प्रवेश करण्यासाठी अंतराळवीर या कक्षांचा 
उपयोग करतात . खुद्द अंतराळवीर मात्र यावेळी कक्षात्मक विभा- 
गात असतात. 

ह्या निर्गम कक्षा गोलाकार , फुग्याच्या आकाराच्या असतात. 
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यांपैकी एक भाग स्थानकाला चांगल्या रीतीने जोडण्यात आलेला 
असतो तर दुसरा भाग पहिल्या भागाच्या आत असतो व त्यामध्ये 
हालचाल होऊ शकते . बाह्य भागावर दोन तोंडे - मार्ग असतात. 
एक आत जाण्याचा व दुसरा बाहेर जाण्याचा . या मार्गाद्वारे 
निर्गमकक्षेचा स्थानकाच्या कार्यालय कक्षेशी आणि अवकाशाझी 
संबंध येत असतो . आतील भागाला फक्‍त एकच मार्ग असतो. 
या मार्गाबाहेरच निर्गम कक्षेमध्ये अनावश्यक वस्तू व उपकरणाच्या 
पेट्या ठेवल्या जात असतात . यावेळी आतील भागाच्या मागील 
बाजूमुळे बाह्य भागावरील बाहेर जाण्याचा मार्ग मजबूतपणे बंद 
केला जातो . यानंतर अंतराळवीर प्रवेश मार्ग बंद करतात आणि 
आतील भाग आशा प्रकारे फिरवितात की त्यावरील मार्ग बरोबर 
बाह्य भागावरील बाहेर जाण्याच्या मार्गावर येईल व मग दट्टया- 
च्या साहाय्याने या पेट्या बाहेर ढकलल्या जातात. 

जेव्हा स्थानक मॉस्को हवाईशिक्षण संस्थेच्या नियंत्रणकेंद्राच्या 
रेडिओ दृद्यताक्षेत्रात होते तेव्हा उपग्रह सोडण्यात आला . उडत्या 
अवकाझ उड्डाणतळापासून झेप घेऊन उपग्रह हळूहळू दूर गेला 
आणि त्याने स्वतंत्रपणे आपले उड्डाण सुरू केले. 

' सल्युत-७' स्थानकावर बसविण्यात आलेल्या क्ष-किरण दूरद- 
शकाच्या साहाय्याने अंतराळवीरांनी अनेक उल्कांच्या विकिरणांची 
नोंद केली . पृथ्वीवरील वेधशाळांनी केलेले संशोधन आणि अवका- 
शातून करण्यात आलेले निरीक्षण यांच्या परिणामी अंतरिक्ष 
विकिरणांच्या उद्गमस्थानांसंबंधी अत्यंत महत्त्वाची माहिती गोळा 
करणे शक्‍य झाले आहे. 

स्थानकावरील तांत्रिक-औद्योगिक उपकरणांमध्येदेखील नव्याने 
भर पडली . 'सल्युत-६' आणि ' सल्युत-७' या मोहिमा यापूर्वी- 
च्या मोहिमांच्या तुलनेने केवळ त्यांच्या दीर्घकालावधीमुळे आणि 
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वैज्ञानिक कार्याच्या विस्तारामुळेचे असामान्य ठरल्या नाहीत. 
निरनिराळ्या हेतूंनी अवकाशात धाडण्यात आलेल्या दोन अंतराळ- 
यानांची कक्षेमध्ये युती घडवून आणून आणि त्यायोगे आकार 
आणि यशशक्यतांच्याबाबतीत विलक्षण , अतिप्रचंड कक्षात्मक केंद्र 
निर्माण करण्यामुळे नव्या पिढीतील ह्या स्थानकांना कल्पनारम्य 
* वजनविरहित स्थितीमधील वास्तूंचे पहिले नमुनेच म्हणावे लागेल. 

शास्त्रज्ञांया आणि रचनाकारांच्या योजनाबद्ध प्रयत्नांमुळे 
हळूहळू भावी “अंतरिक्ष वसाहतीं'ची वास्तविक रूपरेषा अधिक 
स्पष्टपणे आखली जात आहे. 

परंतु अंतरिक्ष तंत्रनिर्मात्यांच्या विचारांची पुढे वाटचाल 
चालू राहिली. नि 

कदाचित आधुनिक घरांप्रमाणेचे अवकाशामध्ये कक्षात्मक 
स्थानकांची उभारणी केली जाईल . स्थानकांचे भाग पृथ्वीनजीक- 
च्या कक्षेमध्ये पोहोचविले जातील आणि तेथेच त्यांची जुळणी 
केली जाईल . एखाद्या मोठ्या तार्‍याच्या पडण्याने स्थानक नादु- 
रुस्त होऊ नये म्हणून स्थानकाचे काही भाग हवाबंद असणे 
आवशयक आहे. 

काही योजनामध्ये अवकाशात कृत्रिमरित्या गुरुत्त्वाकर्षण नि- 
रमाण करण्याची शक्‍यता अजमावून पाहण्यात आलेली आहे. 
स्थानकाला मंदपणे फिरविण्यामुळे निर्माण होणारी अपकेंद्रिय 
( बहिर्वर्तुळाकार ) शक्‍ती कदाचित पृथ्वीच्या गुरुत्वाकर्षणाची 
जागा घेईल . भावी कक्षात्मक स्थानकांचे स्वरूप बर्‍याच अंशी 
या गोष्टीवर अवलंबून आहे . प्रचंड गोलाकार , चक्राकार तारांसदृ- 
इय अश्या अनेक प्रकारच्या रचना सुचविल्या जात आहेत. 

दूर अंतरावरील अंतर्य्रहीय उड्डाणांवर अंतराळयाने धाडण्यासा- 
ठी पृथ्वीनजीकच्या कक्षांमध्ये मध्यस्थानके असणे जरूरी आहे. 
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याठिकाणी अंतर्ग्रहीय उड्डाण करण्याची क्षमता असणार्‍या प्रचंड 
आकाराच्या विमानांची - यानांची जुळणी करता येईल. कारण 
इतक्या अजस्त्र आकाराची याने वाहून नेणे अत्यंत शक्तिशाली 
अग्निबाणांनादेखील शक्‍य नसते . प्रचंड , दीर्घकालीन कक्षात्मक 
स्थानके अवकाशातील खरोखरीची अंतराळउड़ाणतळे बनतील. 

साठ वर्षांपर्वी जेव्हा अवकाश उड्डाणाचे स्वप्न फारच थोडे 
लोक पहात होते तेव्हा महान रशियन शास्त्रज्ञ त्सिओलकोव्स्की 
यांची “ पृथ्वीबाहेर ” ही कल्पनारम्य कथा प्रसिद्ध झाली. या 
कथेत छोट्याशा ग्रामीण भागातील या शिक्षकाने पहिली अवकाश- 
यात्रा क्ला प्रकारे पार पडेल याचे कल्पनारम्य वर्णन करण्याचा 
प्रयत्न केला आहे . त्सिओलकोव्स्की यांनी कथेत वर्णन केलेल्या 
अनेक कल्पना आज वस्तुस्थिती ठरल्या आहेत . परंतु, आणखी 
एका दुसर्‍या गोष्टीकडे आपले लक्ष वेधून घ्यावेसे वाटते आणि 
ती गोष्ट म्हणजे या महान शास्त्रज्ञाचा आंतरराष्ट्रीयवादावरील 
गाढ विश्‍वास . यामुळेच त्यांच्या कथेमधील अंतराळयानामध्ये 
निरनिराळ्या देशांचे शास्त्रज्ञ होते . प्रत्येक शास्त्रज्ञ आपल्या 
क्षेत्रामध्ये प्ळ होता आणि एकंदरीत त्या सर्वांचे मिळून एक 
मैत्रीपुर्ण दल निर्माण झाले होते . हे स्वप्नदेखील पुरे करणारा 
दिवस उजाडला आहे. 

शांततापुर्ण ध्येयांसाठी अंतराळ अन्वेषण आणि अवकाझ्याचा 
संयुक्तपणे वापर करणार्‍या समाजवादी देश्ांपुढे १९७६ मध्ये 
सोविएत संघाने सोविएत अंतराळयानांच्या आणि स्थानकांच्या 
अवकाश उड्डाणामध्ये भाग घेण्याचा प्रस्ताव मांडला. ही उड्डाणे 
१९७८ ते १९८३ या काळात व्हावयाची होती . याच वर्षी 
१९७६ मध्ये चेखोस्लोव्हाकिया , पोलंड आणि लोकशाही प्रजा- 
सत्ताक जर्मनी या देशांच्या उमेदवारांचे सोविएत संघाच्या अंतराळ- 
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वीर प्रशिक्षण केंद्रामध्ये आगमन झाले . अशा प्रकारे मित्र देशांच्या 
संयुक्त अंतराळ अन्वेषण क्षेत्रामध्ये नव्या पर्वाचा प्रारंभ झाला. 

“ इंटरकॉसमॉंस ' कार्यक्रमांतर्गत अवकाश उड्डाणांमध्ये नऊ 
समाजवादी देशांनी सहभाग घेतला आहे. हे सर्व देश केवळ 
या कार्यक्रमांच्या पूर्ततेमध्येच आपला वाटा उचलित नाहीत तर 
ते या कार्यक्रमांच्या फलस्वरूप मिळणार्‍या वैज्ञानिक आणि व्या- 
वहारिक अनुभवाचा पूर्णपणे उपयोग करून घेत आहेत. या 
सहकार्याची व्यापकता जाणून घ्यावयाची असेल तर केवळ त्यांच्या 
प्रमुख दिश्यांचा उल्लेख करणेच पुरेसे ठरेल. 

बल्गेरिया , हंगेरी, लोकशाही प्रजासत्ताक जर्मनी, पोलंड, 
रुमेनिया, सोविएत संघ आणि चेखोस्लोव्हाकिया या देशांमध्ये 
“ इंटरकॉसमॉस ” मालिकेतील” वीस उपग्रहे आणि जवळजवळ 
पंधरा “ व्हर्टिकल '  आग्निबाणांसाठी शास्त्रीय व इतर उप- 
करणांची निर्मिती करण्यात आली. या देश्यांमधून बनविण्यात 
आलेली उपकरणे “ कॉसमॉस ”, “ मितीओर ' या सोविएत 
उपग्रहांवर व स्वयंचलित “ प्रग्नोज ' आणि “ सयूज ” या अंतरा- 
ळयानांवर बसविण्यात आलेली आहेत. सोविएत उपग्रहांच्या 
मदतीने बांधव समाजवादी देश्ांमध्ये हवामान अंदाज , दुरध्वनी 
रेडिओसंपर्क , दूरचित्रवाणी कार्यक्रम आणि अवकाशातून निसर्ग- 
संपत्तीचा अभ्यास इत्यादी सारख्या क्षेत्रांममून अधिक फलदायी 
कार्य केले जात आहे. 

समाजवादी देशांच्या तंत्र आणि विज्ञानाच्या उच्च पातळीची 
ही साक्ष ठरते. तथापि , अवकाशविज्ञान क्षेत्रातील यशसिद्धतेचा 
उच्चबिंदू म्हणजे अंतराळवीरांसह आयोजित करण्यात आलेली 
संयुक्‍त अवकाश उड्डाणे. १९७८ च्या मार्च महिन्यापासून १९८१ 
च्या मार्च महिन्यापर्यंतच्या काळात सर्व बांधव समाजवादी 
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देशांनी या उड्डाणामध्ये भाग घेतला . “ सयूज ” अंतराळयानांच्या 
आणि “ सल्युत-६'' या कक्षात्मक स्थानकाच्या अवकाश उड्डाणां- 
मधून या देश्यांच्या अंतराळवीरांनी सोविएत अंतराळवीरांसह 
सक्रिय भाग घेतला . हे अंतराळवीर होते: चेखोस्लोव्हाकियाचे 
रामेक , पोलंडचे गेरमाशेव्हस्की , लोकशाही प्रजासत्ताक जर्मनीचे 
योन , बल्गेरियाचे इवानोव , हंगेरीचे फारकाश , व्हिएतनामचे 
फाय तुआन , क्यूबाचे मेन्देस , मंगोलियाचे गुरगिचा आणि रुमे- 
नियाचे प्रनारिऊ. प्रत्येक उड्डाण कमीतकमी एक आठवड्याचे 
होते . आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीरांच्या दलांनी “ सल्युत-६'' कक्षा- 
त्मक स्थानकावर उड्डाणे केली . या वेळी, या स्थानकांवर मूळची 
सोविएत अंतराळवीरांची दले काम करीत होती . नव्या पाहुण्या 
अंतराळवीर-दलांनी त्यांच्याबरोबरीने , संयुक्तपणे वैज्ञानिक कार्य- 
क्रमाची पूर्तता केली. 

कक्षात्मक स्थानकाला अनेकदा अंतरिक्ष वैज्ञानिक प्रयोग- 
शाळा म्हटले जाते. तथापि, खोलवर विचार करता ही उपमा 
अगदीच अचूक आहे असे मात्र म्हणता येणार नाही. अल्ला 
प्रयोग्शाळेची कल्पना करणेदेखील अवघड आहे, जिच्यामध्ये 
संशोधक एकाच वेळी खगोल भौतिकशास्त्र आणि वैद्यकीय शास्त्र, 
भूगर्भशास्त्र आणि वनस्पती विज्ञान , हवामानशास्त्र आणि तंत्रवि- 
ज्ञान इत्यादी क्षेत्रांत संशोधन करीत आहेत . आपल्या पृथ्वीवर 
याला संस्थादेखील म्हणता येणार नाही. फार तर विश्‍वविद्यापीठ 
म्हणता येईल . परंतु विद्यापीठांमधूनदेखील प्रत्येक क्षेत्राचा अभ्यास 
मर्यादित तज्ञांकडून केला जातो . आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीरांना 
एकमेकापासून फारच भिन्न असलेल्या अनेक क्षेत्रांमध्ये पाऊल 
टाकावे लागले. 

कक्षात्मक स्थानकांवरील पाहुण्यांनी बहुतांश वेळ पृथ्वीच्या 
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आणि विशेषतः आपापल्या देशांच्या प्रदेशांच्या संशोधनावर खर्च 
केला . प्रत्येक अंतराळवीराच्या देशाची स्वतःची भौगोलिक, 
भूगर्भशास्त्रीय, हवामान आणि इतर वैशिष्ट्ये आहेत . प्रत्येक 
अंतराळवीराने आपल्या देशाच्या प्रदेशाचा वरील दृष्टिकोनातून 
अवकाशातून अभ्यास केला , आव्यक निरीक्षणे केली. 

अर्थात , आंतरराष्ट्रीय अंतरिक्ष मोहिमांमध्ये भाग घेणार्‍या 
निरनिराळ्या अंतराळवीर दलांसाठी आखण्यात आलेल्या अवकाशा- 
तून पृथ्वी-संशोधनाच्या कार्यक्रमामधून बरीच समानता होती. 
वायू प्रदूषण , गुंतागुंतीच्या हवामान समस्या , वन , जंगले आणि 
शेतीयोग्य जमिनींचा शोध , भूगर्भशास्त्रीय रचनांची वैशिष्टये 
आणि इतर अनेक क्षेत्रांमध्ये सर्वच देशांना आस्था होती. या 
ठिकाणी भूगर्भशास्त्रीय संशोधभाचा प्रामुख्याने उल्लेख करावा 
लागेल . सर्व आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीर दलांनी आपापल्या प्रदेशा- 
तील नैसर्गिक संपत्तीच्या साठ्यांचा अभ्यास केला. 

अवकाहउड़ाणांना सुरुवात होण्यापर्यंत भूगर्भशास्त्र क्षेत्रात 
अशा प्रकारचे संशोधन जवळजवळ झालेच नव्हते . अवकाझ्यातून 
घेण्यात आलेल्या निरनिराळ्या प्रदेशांच्या छायाचित्रांमध्ये काही 
विचित्र अंडाकृती , अर्धवर्तुळाकार आणि वर्तुळाकार आकृत्या 
आढळून आल्या . प्रचंड प्रदेशांमधून या आकृत्या इतस्ततः 
पसरलेल्या होत्या . तेव्हा विचार झाला की यापूर्वी ही 
गोष्ट लक्षात का आली नव्ह्ती? दूरवरून बर्‍याच प्रदेशाचे 
निरीक्षण करता येते आणि या रहस्यमय वर्तुळांचा व्यास 
शेकडो किलोमीटर होता. 

पृथ्वीवरून करण्यात आलेल्या संशोधनाने या गोष्टीचा उलघडा 
केला नाही. एकंदरीत, अवकाशातून निरीक्षण करता ज्या 
ठिकाणी मोठी वर्तुळे आढळून आली होती त्या ठिकाणी विशेष- 
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करून काहीही महत्त्वाचे नव्हते . त्यामुळे, या विलक्षण चक्रांची , 
वर्तुळांची गणना कशातही करता आली नाही . दाट जंगले आणि 
मऊशार गवतांच्या प्रदेशातून जाणार्‍या या वर्तुळांनी नद्या आणि 
उंच पर्वतरांगांना सहजगत्या पार केले होते. याचाच अर्थ असा 
की , त्यांची वर्तुळाकार रचना ही पृथ्वीच्या बाहय पृष्ठभागावर 
आत खोलवर गेलेली होती. 

काही शास्त्रज्ञांचा मतानुसार साधारणपणे पन्नास अब्ज 
वर्षांपर्वी पृथ्वी मोठ्या चंद्रासारखी होती . उपग्रहाप्रमाणेचे आप- 
ल्या ग्रहावरदेखील त्याच्या आतून पृष्ठभागावर मॅग्माचा धग- 
धगता रस येत असे. हा रस थंड झाल्यानंतर त्यापासून प्रचंड 
खडक बनले. या मूलभूत जमिनीभोवती उच्च वेधनशक्‍ती असलेले 
क्षेत्र निर्माण झाले . असे दिसून येते की यामुळेच त्यांचा आजपर्यंत 
अभ्यास करता येतो. तेथे पृथ्वीच्या पृष्ठभागाखाली अजूनदेखील 
मूलद्रव्यांच्या रेडिओ विकिरण विभाजनाच्या प्रक्रिया घडून येत 
असून परिणामी प्रचंड प्रमाणात उष्णता बाहेर पडत आहे. 
आणि साहजिकच ही उष्णता जमिनीस पडलेल्या भेगांमधून बाहेर 
पडत असते . जर पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा एखादा भाग कायमपणे 
गरम होत असेल तर इतर भागांच्या तुलनेने या भागातील माती 
आणि वनस्पती थोड्याशा का होईना , पण वेगळ्या असतात. 
आणि हा जो दोन भागांमधील फरक आहे तो अवकाझ्ामधून 
दिसून येतो. 

या सिद्धांताला पुष्टी देणारा पुरावा आता उपलब्ध झालेला 
आहे . उदाहरणार्थ, उष्णतेमधील असंगतीमुळे काही चक्राकारी 
रचना निर्माण झाल्या आहेत. आणखी एका वस्तुस्थितीचा 
उल्लेख करावा लागेल. चंद्रावरील समुद्रासारख्याच चक्राकारी 
रचना पृथ्वीवर आढळल्या आहेत . पृथ्वीवरील काही भागात 
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गुरुत्वाकर्षण काहीसे जास्त असल्याचे आढळून आले आहे. 

वर उल्लेख करण्यात आलेले चक्राकारी जमिनीचे भाग 
दुर्मिळ धातूंच्या साठ्यांच्या स्वरूपात असतात . याच ठिकाणी 
इतर मौल्यवान खनीज संपत्तींचे साठे दडलेले असतात. असे 
आढळून आले की , लंबवर्तुळाकार रचनांमध्ये हिरे आणि फॉस्फरस 
असलेली माती केंद्रभागी एकवटलेली असते तर अभ्रक असलेली 
माती त्यांच्या परिघावर . याशिवाय आणखी एक वस्तुस्थिती 
अशी की , निरनिराळ्या चक्राकृती रचना एकमेकींना ज्या ठिकाणी 
छेदतात किंवा स्पर्श करतात त्या ठिकाणी ज्वलनासाठी वापरण्यात 
येणाऱया कोळशाचे साठे आढळून येतात. 

ज्ञात नसलेल्या अनेक चक्राकृती रचना समाजवादी देशांमध्ये 
शोधून काढण्यात आल्या आहेत > यामुळे भूगर्भशास्त्रज्ञांना अधिक 
परिणामकारकरित्या आणि अधिक यदस्वीपणे महत्त्वाच्या खनीज 
संपत्तींच्या साठ्यांचा शोध घेण्यात मदत झाली आहे. 

“ सल्युत-६'' स्थानकावर करण्यात आलेल्या आंतरराष्ट्रीय 
प्रयोगांच्या फलस्वरूप तज्ञांना अभ्यासासाठी जवळजवळ ६० 
हजार अंतरिक्ष छायाचित्रे , स्पेक्टोग्राम आणि निरनिराळ्या उपकर- 
णांनी रेखाटलेल्या आकृत्या उपलब्ध झाल्या आहेत. 

प्रत्येक आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीर दलाच्या वैज्ञानिक कार्य- 
क्रमामध्ये अंतरिक्ष तंत्र विज्ञानावरील संशोधनाचा समावेश होता. 
“ सल्युत-६'' स्थानकाच्या संपूर्ण उड्डाण काळात दोन विद्युत- 
भट्टयांमधून तीनशेहून जास्त निरनिराळे मिश्रधातू आणि स्फटिकांचे 
नमुने मिळविण्यात आले आहेत . त्यापैकी जवळजवळ पन्नास 
नमुने समाजवादी देशातील शास्त्रज्ञांसमवेत संयुक्तपणे आखण्यात 
आलेल्या प्रयोगातून प्राप्त झाले आहेत . आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीर 
दलांनी वजन विरहित परिस्थितीमध्ये अवकाशात प्राप्त करण्यात 
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आलेले स्फटिक आणि अर्धवाहक धातू आपल्याबरोबर पृथ्वीवर 
आणले आहेत . हे स्फटिक खगोल-भौतिकशास्त्र आणि वैद्यकीय 
क्षेत्रांमध्ये उष्णताउत्सर्जनाची नोंद करणार्‍या उपकरणामध्ये वापरले 
जातात . काही स्फटिक लेसर किरणांच्या निर्मितीसाठी व सौरसंचा- 
यिका आणि ताप विद्युतक बनविण्यासाठी वापरले जातात. 
अर्धवाहक धातूंचा सूक्ष्म विद्युतयंत्रामध्ये वापर केला जातो. 
अवकाश्यामध्ये सेंद्रीय संयुगांपासून एकाकी स्फटिके मिळविण्याच्या 
क्‍्युबाने आयोजित केलेल्या प्रयोगाची वरील प्रयोगांमध्ये मोलाची 
भर पडलेली आहे. 

आपणाला ठाऊक असेलच की, कक्षेमधील सुरुवातीचे काही 
दिवस अंतराळवीरांना कठीण जातात . वजनविरहित अवस्थेची 
त्यांना संवय करून घ्यावी लागते . शरीरातील सर्व इंद्रिये या 
नव्या अवस्थेत व्यविस्थत काम करावयास हवीत . परंतु 
वजनविरहित अवस्थेत सुरुवातीला कसेतरीच वाटू लागते 
एवढेच नव्हे तर एकंदरीत आपल्या कार्यक्षमतेत मोठी घट 
होते. 

दीर्घकालीन नसली तरी एका मागून एक त्याप्रमाणे झालेल्या 
आंतरराष्ट्रीय अवकाश मोहिमांमुळे अंतरिक्ष वैद्यकीय शास्त्राला 
या असामान्य जीवनस्थीचा यथायोग्य अभ्यास करावयाची 
संधी प्राप्त झाली . म्हणून , संयुक्त उड्डाणांच्या वेळी अंतराळ- 
वीरांनी एकमेकांच्या मदतीने वैद्यकीय संशोधन केले. 

चेखोस्लोव्हाकियाच्या शास्त्रज्ञांनी स्नायूमध्ये एकवटल्या जा- 
णार्‍या प्राणवायूचा अभ्यास करणारे उपकरण तयार केले. या 
पद्धतीचा आणि उपकरणाचा अनेक अंतराळवीर दलांनी वापर 
केला . पोलंड, मंगोलिया आणि रुमेनियाच्या वैद्यकीय तज्ञांनी 
आपले संशोधन रक्‍ताभिसरण आणि हृदयावर केंद्रित केले होते. 
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अंतराळवींरांच्या मनोवैज्ञानिक कार्यक्षमतेचा अभ्यास लोकशाही प्रजा- 
सत्ताक जर्मनी , बल्गेरीया आणि हंगेरीच्या शास्त्रज्ञांनी केला. 
बोटांच्या हालचालीच्या आणि त्यांच्या संवेदनशीलतेमध्ये होणार्‍या 
बदलासंबंधीचा अभ्यास करणार्‍या प्रयोगांची आखणी क्युबाच्या 
तज्ञांनी केली . खेळाडू आणि रोग्यांसाठी खास पादत्राणे तयार 
करण्याच्या क्युबाच्या अनुभवाचादेखील योग्य प्रकारे उपयोग 
करून घेण्यात आला होता . अझ्ा प्रकारच्या पादत्राणांमुळे - 
ज्यांच्या अवकाशातील वापरामुळे पृथ्वीवरून चालण्याची नक्कल 
होत असे - उड्डाण काळात पायाच्या तळव्यांचा , टाचांचा अक्रिया- 
शील राहण्यापासून बचाव केला गेला. 

आंतरराष्ट्रीय उड्डाणांमध्ये निरनिराळ्या विशलेषकांच्या कार्या- 
चा अभ्यास करण्यात आला « पोलंड, लोकशाही प्रजासत्ताक 
जर्मनी आणि हंगेरीच्या अंतराळवीरांनी चव , श्रवणशक्ती आणि 
दृष्टीत होणाऱ्या बदलांची नोंद केली. 

पृथ्वीवरील सर्व जीवांना कायम गुरुत्वाकर्षणाची जाणीव 
असते . याची आपणाला इतकी संवय झालेली असते की सजीवांच्या 
आणि वनस्पतींच्या वाढीवर आणि विकासावर पृथ्वीच्या आकर्ष- 
णाचा काय परिणाम होत असतो याचा आपण कधीच विचार 
करीत नाही. आपण हे विसरतो की याच गुरुत्वाकर्षणाच्या 
प्रभावाखाली मानवासह सर्व सजीवांच्या आणि वनस्पतींच्या बाह्य 
स्वरूपाची निर्मिती झालेली असते . गुरुत्वाकर्षणाच्या आपण काय- 
मचेच करणात आहोत . कारण त्यामुळेच आपण हे सजीवांचे 
विश्‍व अशा स्वरूपात पाह्तो . यामुळे पृथ्वीवर आणि अवकाशात 
घडून येणार्‍या प्रमुख जीवशास्त्रीय प्रक्रियांच्या स्वरूपांमध्ये फरक 
असणे साहजिकच आहे. पण फरक काय आहे? या प्रश्‍नाचे 
उत्तर फक्त प्रयोगच देऊ शकतील . आंतरराष्ट्रीय उड्डाणांसह 
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सर्व अंतरिक्ष उड्डाणांमध्ये जीवशास्त्रीय प्रयोगांचा समावेश होता . 

२४ जून १९८२ रोजी सोविएत संघातील बैकानूर अवकाश 
उड्डाणतळावरून “ सयूज टी-६” या अंतराळयानाने सोविएत 
आणि फ्रान्सच्या अंतराळवीरदलांसह अवकाशात झेप घेतली. 
“सल्युत-७'' या कक्षात्मक स्थानकावर असलेले सोविएत अंतराळ- 
वीर बीरीजावोई आणि लेबीजेव या नव्या अंतराळवीरदलाच्या 
स्वागतास सज्ज होते. आपल्या समाजवादी देशांच्या सहकारी 
अंतराळवीरांप्रमाणेचे पश्चिम युरोपच्या पहिल्या अंतराळवीराने 
कक्षेमध्ये एक आठवडा व्यतीत केला . यावेळी स्थानकावर आलेल्या 
अंतराळवीरदलानेदेखील मोठ्या प्रमाणावर वैद्यकीय प्रयोग केले . 
फ्रान्समध्ये बनविण्यात आलेल्या अतिश्राव्य उपकरणाच्या सहाय्याने 
त्यांनी हृदयाचे कार्य स्पष्ट करणार्‍या दर्शकांना निश्चित केले, 
रक्‍तवाहिन्यातील रक्‍तप्रवाहाच्या वेगाची आणि रक्‍तवाहिन्यांच्या 
आकारमानाची नोंद केली. 

सोविएत-फ्रेंच अंतराळवीरदलाने व्यापक खगोल-भौतिकशास्त्रीय 
संशोधन केले. दोन खास उच्न्च संवेदनाक्षम छायाचित्रकांच्या 
सहाय्याने अंतराळवीरांनी रात्री अत्यंत दुर्बळ विकिरणांची आणि 
विशेषतः आपल्या आकाशगंगेच्याही पलीकडे अत्यंत दूरवरील 
तार्‍यांकडून येणार्‍या प्रकाशकिरणांची नोंद केली. ही छायाचित्रे 
अमूल्य ठरतात, कारण वातावरणाच्या अडथळ्यामुळे पृथ्वीवरून 
अश्या प्रकारची छायाचित्रे घेता येत नाहीत. 

आपल्या या उड्डाणासाठी फ्रेच शास्त्रज्ञांनी निरनिराळ्या 
धातृंच्या खास कुप्या तयार केल्या होत्या ज्या अवकाज्ञामध्ये 
विद्युतभट्टीमध्ये गरम करण्यात आल्या . या प्रयोगानुसार वजन- 
विरहित परिस्थितीमध्ये एका धातूच्या दुसर्‍या धातूमध्ये विसरण- 
क्रियेचा अभ्यास करण्यात आला. भिन्न घनतेमुळे पृथ्वीवरील 
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सर्वसामान्य परिस्थितीमध्ये एकमेकात मिसळल्या न जाणार्‍या 
धातूंना एकत्रपणे वितळविण्यात आले. 

सोविएत-फ्रेंच अंतराळवीरदलाने काही जीवशास्त्रीय प्रयोग- 
देखील केले . त्यापैकी एक प्रयोग होता : अंतरिक्ष उड्डाणामध्ये , 
अवकाज्यातील परिस्थितीमध्ये सूक्ष्म जीवांची निरनिराळ्या जंतू- 
नाशकांच्या बाबतीत काय प्रतिक्रिया असते याचे निरीक्षण करणे. 
या प्रयोगातून काढण्यात आलेल्या निष्कर्षांचा अंतराळवीरांसाठी 
परिणामकारक औषधांच्या निर्मितीमध्ये वापर केला जाईल. 


* सयूज '- अपोलो ' : अवकाज्ञामध्ये हस्तांदोलन 


अंतराळयानातील अंतराळवौर कठीण परिस्थितीत सापडणे 
शक्‍य असते . अज्ञा परिस्थितीतून मार्ग काढण्यासाठी निरनिराळ्या 
देशांच्या अंतराळवीरांनी अडचणीत सापडलेल्या आपल्या साथी- 
दाराला केवळ मदतीचा हात देऊन चालणार नाही तर त्यासाठी 
तांत्रिक यशशक्‍्यता निर्माण केल्या पाहिजेत . आणि या मार्गाने 
पाऊल टाकण्याचा निर्णय या क्षेत्रातील दोन आघाडीच्या देशांनी 
घेतला . 

संयुक्त अंतराळ अन्वेषणाच्या कार्यक्रमांतर्गत पहिल्या उड्डाणा- 
साठी यापूर्वी अनेकदा अवकाशयात्रा केलेल्या यानांची निवड 
करण्यात आली . “* सयूज ' अंतराळयानाने अवकाझ्यात अनेक युती 
घडवून आणण्यामध्ये भाग घेतला होता . या मालिकेतील अंतराळया- 
नांनी अवकाशात एकमेकांची अनेकदा भेट घेतली होती व अंतराळ- 
वीरांना कक्षात्मकस्थानक ' सल्युत'वर पोहोचविले होते . अमेरिकेची 
' अपोलो ' अंतराळयानेदेखील अवकाक्याच्या दृष्टीने “ नवे पाहुणे ' 
नव्हते. 
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सोविएत. आणि अमेरिकन रचनाकारांच्या दृष्टीने अवकाशा- 
तील हा अनुभव महत्त्वाचा होता . स्वतंत्रपणे बनविण्यात आलेल्या 
या यानांनी कक्षेमध्ये एक संयुक्‍त यंत्रणा निर्माण करावी यासाठी 
त्यांच्या रचनेमध्ये अनेक बदल करणे आवश्यक होते . अंतराळ- 
यानांना एकमेकांजवळ आणून त्यांची युती घडवून आणणाऱ्या 
यंत्रणेमध्ये सर्वप्रथम बदल करणे जरूरी होते आणि हा बदल 
* संयुक्तरित्या ' घडवून आणावयाचा होता . सोविएत अंतराळवीर 
एन्‌ . एन्‌ . रुकाविदिनकोव यांनी यासंबंधी म्हटले आहे: जर 
किल्लीने कुलूप उघडले जात असेल तर' त्यांना * संयुक्‍त ' म्हणता 
येईल . कुलूप आणि किल्लीच्या जोडीमध्ये किल्लीच नेहमी 
क्रियाशील असते . कुलूप फक्त बंद करण्याची किंवा उघडण्याचीच 
वाट पाहात असते . हीच परिस्थिती युती घडून येणाऱ्या दोन 
अंतराळयानांची असते . युतीमध्ये नेहमी एक यान क्रियाशील 
असते तर दुसरे ' थंड' असते. 

“*सयूज ' आणि * अपोलो ' यानांच्या बाबतीत युती घडून 
येणारा भाग एकसारखाच ठेवण्याचे ठरविले गेले . यामुळे कोणतेही 
यान दुसर्‍या यानानजिक येऊन त्याच्याशी जोडले जाऊ शकते. 

मॉस्कोमध्ये झालेल्या एका पत्रकार परिषदेमध्ये 'सयूज' , 
“ अपोलो ' योजनेच्या अमेरिकन प्रमुखांना भावी युती यंत्रणा 
कशा प्रकारे काम करतील याविषयी विचारणा करण्यात आली. 
उत्तर अत्यंत छोटे होते आणि त्याचे भाषांतर करण्याचीदेखील 
आवश्यकता नव्हती . डॉ. लॅन्नी आपल्या दोन्ही हातांची बोटे 
एकमेकात घट्ट गुंतवून सर्वांना दाखविली आणि खरोखरच “'सयूज' 
आणि * अपोलो ' यानांच्या नव्या युतियंत्रणा माणसाच्या 
दोन हातांच्या पंज्याप्रमाणे एक दुसऱ्यात गुंतलेल्या दिसत 
होत्या . 
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युती. एका यानामधून दुसर्‍या यानामध्ये अंतराळवीरांना 
प्रवेश करता यावा यासाठी केवळ अंतराळयानांची युती पुरेशी 
आहे काय? या प्रश्‍नाचे उत्तर देण्यासाठी आपणाला थोडेसे 
पाणबुड्याचे स्मरण करावे लागेल . अत्यंत खोलवरून पाण्यातून 
पाणबुडेइतके हळूहळू व सावधपणे वर का येतात? याचे कारण 
असे की दाबामध्ये तीव्रपणे घट झाल्यास रक्‍तामध्ये विरघळलेल्या 
नत्रवायूचे बुडबुडे वेगळे होऊ लागतात . पृष्ठभागाच्या तुलनेने 
पाण्यामध्ये दाब नेहमीच जास्त असतो . वायूचे बुडबुडे रक्‍तवा- 
हिन्यांच्या मार्गामध्ये अडथळे निर्माण करतात आणि यामुळे 
स्नायु आणि रक्‍तवाहिन्यांमध्ये तीव्रपणे वेदना होऊ लागते. 

सोविएत अंतराळयानामधून अमेरिकन अंतराळयानामध्ये स्था- 
नांतर करताना अंतराळवीरांना ५हाच अनुभव आला असता याचे 
कारण असे की, ' सयूज ' अंतराळयानांमधील परिस्थिती अगदी 
पृथ्वीवरील परिस्थितीप्रमाणे असते - तेवढाच दाब आणि तेच 
हवेचे मिश्रण . ' अपोलो ' यानाच्या भागांमध्ये दाब जवळजवळ 
तीनपट कमी असतो आणि याच भागात शुद्ध प्राणवायू असतो. 

दोन्ही अंतराळयानांच्या दृष्टीने एका समान वातावरणाची 
निवड करणे उचित ठरले असते. परंतु यासाठी निदान एका 
तरी अंतराळयानाच्या रचनेमध्ये आणि त्यातील यंत्रणेमध्ये अनेक 
बदल घडवून आणावे लागले असते . म्हणून समझोत्यांचा मार्ग 
काढावयाचे ठरले . दाबांमधील फरकामुळे होणारा परिणाम टाळ- 
ण्यासाठी अंतराळवीरांच्या संयुक्‍त कामाच्या वेळी ' सयूज ' अंतराळ- 
यानातील दाब थोडा घटविण्याचे व “ अपोलो ' यानातील दाब 
थोडासा वाढविण्याचे ठरविण्यात आले, तर या दोन वातावरणांचे 
मिश्रण होऊ नये यासाठी दोन्ही यानाना ' युतिकक्षा' नामक 
एका खास भागाने जोडले गेले. या कक्षेत प्रवेश करून अंतराळ- 
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वीरांना आपल्या अंतराळयानात जाण्याचा मार्ग चांगल्या रीतीने 
बंद करून या कक्षेत ते ज्या यानात प्रवेश करणार असतील 
तेवढा दाब निर्माण करावा लागतो. यानंतर मग निश्चितपणे 
पाहुणचार घेण्यासाठी दुसर्‍या यानात प्रवेश करण्याचा मार्ग 
रिकामा होतो. 

एकमेकाला चांगल्या रीतीने समजून घेण्यासाठी अंतराळवी- 
रांना एकाच भाषेत बोलणे आव्यक असते . दोन्ही बाजूंना 
सोयीस्कर असणारा मार्ग निवडण्यात आला . अमेरिकन अंतराळ- 
वीरांनी रशियन भाषेत बोलावे व रशियन अंतराळवीरांनी त्यांना 
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इंग्रजीमधून उत्तरे द्यावीत असे ठरले. सोविएत अंतराळवीर 
अलेस्के$झ लिओनव आणि वलेरी कुबासोव यांना इंग्रजी भाषा 
चांगल्या रीतीने बोलता येत नव्हती तर अमेरिकन अंतराळवीर 
थॉमस स्टॅफोर्ड , व्हेन्स बँड आणि डोनाल्ड स्लाइटन यांना रशियन 
भाषेतील शब्दांचा उच्चार करणे कठीण जात होते. तरीसुद्धा 
काही वेळाने सर्व अंतराळवीर एकमेकांना उत्कृष्ठरित्या समजून 
घेण्यात यशस्वी झाले. 

१५ जुलै १९७५ रोजी मॉस्को वेळेनुसार दुपारी तीन 
वाजून वीस मिनिटांनी बैकानूर येथील अंतराळउड्डाण तळावरून 
“सयूज' या सोविएत अंतराळयानाने अवकाशात उड्डाण केले. 
त्यानंतर साडेसात तासांनी कॅनवेराल येथून ' अपोलो' या अमेरिकन 
अंतराळयानाने अवकाशाच्या द्विशोने झेप घेतली. दोन दिवस 
ही याने स्वतंत्रपणे अवकाशात भ्रमण करीत होती आणि त्यानंतर 
कक्षेमध्ये त्यांची भेट झाली . 

या दोन यानांतील अंतराळवीरांनी कक्षेमध्ये संयुक्तरित्या 
पार पाडलेल्या काही प्रयोगांविषयी आता थोडेसे विवेचन करू. 

वितळलेल्या अनेक द्रव्यांचे ते थंड होत असताना स्फटिकरूपा- 
मध्ये रूपांतर होते . गारठण्याच्या प्रमाणानुसार या अग्निसदृश्य 
द्रव्यातील अणूंच्या अस्ताव्यस्त गतीमध्ये घट होत जाते आणि 
तिच्यामध्ये शिस्त निर्माण होते . हळूहळू प्रत्येक अणू त्याला 
देण्यात आलेल्या जागी स्थानापन्न होतो आणि आपल्या असंख्य 
' बांधवांच्या मदतीने आकारबद्ध स्फटिक जाळी निर्माण 'करून 
थंड होत जातो. 

भिन्न भिन्न शक्तींच्या प्रभावाखाली ही प्रक्रिया घडून येत 
असते . त्यांपैकी एक म्हणजे गुरुत्त्वाकर्षणाची शक्‍ती . गुरुत्त्वा- 
कर्षणाच्या अनुपस्थितीत स्फटिकीकरण कसे होईल? जर पदार्थ 
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“सयूज " व “ अपोलो " यांचा उड्डाण मार्ग 


एकसमान असेल तर ठीक आहे. पण जर वजनाने एकमेकापेक्षा 
वेगळे असणार्‍या आणि वेगवेगळ्या तपमानास वितळणार्‍या दोन 
भिन्न धातृंना जोडावयाचे झाल्यास काय करावे? कारण गरम 
केल्यास एक धातू दुसर्‍या धातूच्या तुलनेने लौकर वितळेल आणि 
दुसर्‍या धातूचे द्रवस्थितीत रूपांतर होण्यापूर्वीच तो खाली जाईल. 
निरनिराळ्या पदार्थांमध्ये अशा जोड्या आपणाला अनेक आढळून 
येतील . अश्या प्रकारच्या अनेक संयुगांमध्ये असामान्य तांत्रिक , 
विद्युत आणि इतर आवश्यक गुणधर्म असू शकतील. 
उदाहरणादाखल अर्धवाहक घेऊ. यांची निर्मिती करताना 
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प्रमुख द्रव्यामध्ये मुद्दाम काही प्रमाणात भेसळ करतात. जसे 
जर्मेनियम धातृत सिलिकॉन मिसळला जातो. 

आपल्यापैकी अनेक जणांनी टेलिव्हिजनवर अवकाशातील 
कार्यक्रम पाहिळे असतीलच आणि सर्वप्रथम आपणाला वजन 
गमावलेल्या वस्तू आणि अंतराळवीर पाहून फारच नवल वाटले 
असेल . अज्ञा प्रकारचे कार्यक्रम पाहणार्‍या धातुतज्ज्ञांच्या आणि 
तंत्रज्ञांया मनःस्थितीचा जरा विचार करा. नव्या नव्या कठीण 
रचना असलेल्या धातूंचे आणि द्रव्यांचे हे जनक . वजनविरहित 
अवस्थेमध्ये अवकाशात काम करण्याची त्यांची किती इच्छा 
होत असेल ? आणि शेवटी अशी संधी प्राप्त झालीच . 

' अपोलो ' या अमेरिकन अंतराळयानाने कक्षेमध्ये एक छोटीसी 
उष्णता भट्टी आणली तर सोंविएत अंतराळवीरांनी आपल्या- 
बरोबर अवकाशात निरनिराळ्या धातूंचे नमुने असलेल्या कुप्या 
आणल्या . प्रत्येक कुपीमध्ये त्यांनी पृथ्वीवरील परिस्थितीत अत्यंत 
कठीण किंवा अशक्यप्राय असलेल्या औद्योगिक प्रक्रिया घडवून 
आणल्या . एका कुपीत सिलीकॉन असलेला जर्मेनियम धातू 
होता तर दुसऱ्या कुपीत जड टंगस्टन धातूच्या गोळ्या असलेला 
हलका ऑल्युमिनियम धातू होता तर तिसरीत अल्युमिनियम 
धातूची पुड होती. 

यांपैकी शेवटचा प्रयोग बॉल-बेअरींग्ज ( धारावे ) बनवि- 
णाऱ्या कामगारांच्या दृष्टीने अत्यंत महत्त्वाचा होता . आपणाला 
ठाऊकच आहे की , वजनविरहित परिस्थितीमध्ये द्रवाच्या थेंबांना 
गोलाकार चेंडूचा आकार प्राप्त होतो . वितळलेल्या द्रवस्वरूपी 
धातूच्या थेंबांनादेखील अवकाशामध्ये अगदी चेंडूसारखा आकार 
प्राप्त व्हावयाला हवा . तिसर्‍या कुपीवरील प्रयोगाच्या साहाय्याने 
या गोष्टीची खात्री करून घ्यावयाची होती. 
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या उष्णता-भट्टोच्या साहाय्याने अमेरिकन शास्त्रज्ञांनी प्रयोग 
चालू ठेवले तर त्यांच्या सोविएत सहकार्‍यांनी संशोधन कार्यक्रमाची 
आखणी केली . दोन अंतराळवीरांच्या दलांनी - सोविएत आणि 
अमेरिकन - हे संशोधन कार्य पार पाडले. 


मागणीनुसार ग्रहण . पूर्ण सूर्यग्रहणाच्या वेळीच किरीट पाहणे 
शक्‍य असते . परंतु हा योग फारच कमी येतो . विसाव्या शतका- 
मध्ये ह्या सौर किरीटाचे एकंदर फक्त सहा तासांहून कमी वेळच 
निरीक्षण करणे शक्‍य झाले. सूर्यग्रहणाच्या वेळी चंद्र आणि 
पृथ्वीने एकमेकाच्या सापेक्ष अगदी ठराविक स्थान घेतले पाहिजे 
आणि खगोलशास्त्राच्या नियमांनुसार ही गोष्ट क्वचितच घडते. 
परंतु गेली जवळजवळ वीस वर्षे मानव आपल्या हातांनी बनविलेले 
ग्रहू आणि उपग्रह अवकाशात धाडत आहे. त्यांच्या मदतीने 
आपणाला सूर्य-ग्रहण घडवून आणणे शक्‍य नाही काय? आज 
कृत्रिमरित्या सूर्य-ग्रहूण घडवून आणणे ही एक वस्तुस्थिती बनली 
आहे. 

स्य आणि पृथ्वी यांच्यामध्ये असलेला चंद्र जेव्हा सूर्याला 
झाकतो तेव्हा सूर्य-ग्रहण घडून येते. पृथ्वीचे कृत्रिम उपग्रह 
सूर्याला झाकून टाकण्याइतपत मोठे नसतात . तथापि आपणाला 
ठाऊक आहे की, जसे जसे आपण एखाद्या वस्तुनजीक जाऊ 
तसे तसे त्याचे आकारमान वाढत जाते. याचा अर्थ अडचणीवर 
मात करता येणे शक्‍य आहे? निरीक्षकाला कृत्रिम उपग्रहानजीक 
आणावयाचे आणि हे काम अंतराळयान करू शकते. 

' सयूज ' आणि ' अपोलो ' या अंतराळयानांच्या संयुक्‍त कार्य- 
क्रमांमध्ये तथाकथित कृत्रिम सूर्य ग्रहणाच्या प्रयोगांचा समावेश 


होता . 
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संयुक्त उड्डाणाच्या चौथ्या दिवशी लिओनव आणि कुबासव 
या सोविएत अंतराळवीरांच्या ' व्यवसाया'त पुन्हा एकदा बदल 
झाला . या दिवशी त्यांनी खगोलशास्त्रज्ञाचा पेशा पत्करला. 
त्यांचे  सयूज ' यान पृथ्वीची भूमिका निभावीत होते तर ' अपोलो ' 
चंद्राची . सुरुवातीला ही दोन्ही याने सूर्याच्या दिशेत एकाच 
सरळरेषेत ठेवण्यात आली . “* अपोलो ' यान सूर्यानजीक होते. 
त्यानंतर अंतराळयाने एकमेकांपासून वेगळी झाली , त्यांची इंजिने 
सुरू झाली आणि ती एकमेकांपासून दूर जाऊ लागली . यावेळी 
अमेरिकन अंतराळयानाने सूर्य झाकून “ सयूज ' यानातील अंतराळ- 
वीरांसाठी कृत्रिम सूर्यग्रहण घडवून आणले. 

“ अपोलो ' यानाच्या दिशेने असलेल्या “ सयूज ' यानाच्या 
भागातील युतीकक्षेच्या दरवाज्यावर एक गोलाकार दर्शक खिडकी 
होती . प्रयोगाच्या वेळी या खिडकीतून छायाचित्रकांची भिंगे 
रोखण्यात आली होती . नियोजित कार्यक्रमानुसार नियंत्रित या 
छायाचित्रकाने सौरकिरीटाची अनेक छायाचित्रे घेतली . 

जेव्हा दोन्ही अंतराळयानांच्या दरम्यानचे अंतर २०० मीटरहून 
जास्त झाले आणि कृत्रिम चंद्राचे -' अपोलो ' यानाचे आकारमान 
सूर्यापेक्षा आणखी दुपटीने जास्त झाले , तेव्हा दोन्ही अंतराळयाने 
पुन्हा युतीसाठी एकमेकांजवळ येऊ लागली . मानवनिर्मित हे 
सूर्यग्रहण जवळजवळ पाच मिनिटे चालू होते. 

तशी ही फारच सोपी गोष्ट . पण आपण एक गोष्ट विसरता 
कामा नये की , आपल्या पृथ्वीवर सेकंदाला जास्तीत जास्त आठ 
कि. मी. वेग असणार्‍या अंतराळयानांच्या एकत्रित संयुक्‍त 
उड्डाणाविषयी आपण चर्चा करीत आहोत . पुढील प्रयोगांमध्ये 
“ सयूज' आणि * अपोलो ' अंतराळयानांना केवळ एकमेकांपासून 
दूर जाणे आणि एकमेकांच्याजवळ येणे याच गोष्टी कराव्या 
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गल्या नाहीत तर एकत्रितपणे अवकाशामध्ये उच्च प्रतीची 
' कसरत ' त्यांना करून दाखवावी लागली. 


पृथ्वीच्या छपरावर. ज्या ठिकाणी पृथ्वीचे अनेक कृत्रिम 
उपग्रह , अंतराळयाने आहेत ते काही ग्रहे, सूर्य आणि तार्‍यांना 
वेढणारे अवकाश नाही . या उंचीवर पृथ्वीची चाहूल ही लागतेच , 
या ठिकाणी थोड्या फार प्रमाणात वातावरण हे आहेच . अर्थात 
पंखधारी उडत्या उपकरणांना आधार देणारा हा हवेचा दाट थर 
नव्हे . पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून २००-२५० कि. मी. उंचीवर 
असणार्‍या कक्षेमध्ये वातावरणाचे केवळ काही अणू आणि परमाणूच 
असतात . संपुर्ण जीवसृष्टीला नष्ट करू शकणार्‍या सौर आणि 
अंतरिक्ष विकिरणाला प्रथम ते तोंड देत असतात . म्हणूनच पृथ्वी- 
भोवतालच्या वातावरणाच्या अगदी बाहेरील थराची रचना आणि 
त्याचे गुणधर्म जाणून घेण्याची आव्यकता असते . स्वयंचलित 
उपग्रहे आणि कक्षात्मक स्थानके , प्रयोगशाळा त्याचा अभ्यास 
करीत असतात. “सयूज ' आणि * अपोलो ' अंतराळयानातील 
अंतराळवीरांनी या कामी आपला हातभार लावला आहे. 

आपल्या ग्रहाभोवतालच्या हवेच्या आवरणाच्या बाह्य थराम- 
धील हाती लागण्यास कठीण असे कण म्हणजे कदाचित प्राणवायू 
आणि नैट्रोजनचे अणूच असावेत . याचे कारण असे की, ते 
अलिप्त किंवा एकाकी अवस्थेत कधीच राहात नाहीत. चटकन ते 
आपल्या बांधवांशी एकत्र होतात आणि आपल्यासमोर परमाणू 
निर्माण होतो . या मूलद्रव्यांच्या स्वतंत्र अणूंची संख्या जर आपणा- 
ला ठाऊक नसेल तर वातावरणाच्या वरील थरांसंबंधित अभ्यास 
करणे कठीण जाते. 

“*सयूज ' आणि “* अपोलो ' या अंतराळयानांनी उड्डाणाच्या 
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उंचीवरील या अदृश्य कणांच्या दाटपणाचे मूल्यमापन केले आणि 
या कामी त्यांनी अदृश्य अशा प्रकारचीच मदत घेतली . अमेरिकन 
अंतराळयानावर अल्ट्राव्हायोलेट किरणांची निर्मिती करणारे साधन 
होते तर सोविएत अंतराळयानावर त्यांसाठी परावर्तक . प्रयोगाच्या 
वेळी दोन्ही अंतराळयाने एकावर दुसरे अज्ञा पद्धतीने उड्डाण 
करीत होती . “ सयूज ' यान अगदी कक्षेपर्यंत जात असे तर 
* अपोलो ' त्यावर जणू काही “ खाली डोके वर पाय केलेल्या 
अवस्थेत असे . यावेळी दोन्ही अंतराळयानांदरम्यानचे अंतर शेकडो 
मीटरपासून १ कि. मी. पर्यंत जात असे. 

' अपोलो ' यानावर बसविण्यात आलेल्या साधनाद्वारे निर्मित 
किरणांचे ' सयूज ' यानावर बसविण्यात आलेल्या खास आरां- 
मार्फत परावर्तत केले जाई आणि ते परत ' अपोलो ' यानाकडे 
जात . प्रत्येक वेळी ही किरणे अंतराळयानांच्या दरम्यान दोनदा 
फेऱ्या मारीत आणि हे करीत असता मार्गावरील अणूंचे ठसे 
त्यांच्यावर उमटत असत. 

पृथ्वीवरील जीवनाचे संरक्षण करणार्‍या वातावरणाविषयी 
आता आपण चर्चा केली. परंतु दाट “* पांघरूण ' जरी आपण 
ओढले असले तरीसुद्धा आपण अवकाशावरच अवलंबून आहोत. 
यामागे अनेक कारणे आहेत . पण प्रमुख कारण म्हणजे जीवशास्त्रीय 
क्रिया-प्रक्रिया यांचे वेळोवेळी बदलणारे स्वरूप . यासंबंधी अभ्यास 
करण्यामध्ये अंतराळवीरांनी शास्त्रज्ञांना मोठी मदत केली. 


जोवनाळ्य .वसंतक्रतू . सर्वत्र जणू काही हिरवागार गालिचा 
पसरला आहे. पेरणी झालेल्या शेतांमधून हिरव्यागार अंकुरांनी 
जन्म घेतला आहे आणि जोपर्यंत सूर्यप्रकाश आहे तोपर्यंत सूर्याच्या 
दिशेने वर जाण्याची त्यांची धडपड चालू आहे . जणू त्याच्याशी 
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हस्तांदोलन करण्याची इच्छा आहे . पण रात्रीमात्र दिवसभराच्या 
श्रमाने त्यांची सर्व शक्‍ती नष्ट झाल्याप्रमाणे ते काहीसे माघारच 
घेतात . पृथ्वीच्या भ्रमणाच्या लयीबरोबरच याची पुनरावृत्ती 
दररोज होत आहे. 

असाच एखादा अंकुर उपटून मातीसह एखाद्या अंधाऱ्या 
कोपर्‍यात ठेवू . वनस्पतीच्या अश्या वागण्यात त्या ठिकाणीदेखील 
काही फरक पडत नाही . संपूर्णपणे अंधाऱ्या जागेतदेखील दररोज 
मध्यप्रहरी , दुपारी पाने ताठ उभी असतील तर मध्यरात्री खाली 
मान घालून असतील . तथाकथित दैनंदिन जीवनालयाचे हे एक 
उत्कृष्ठ उदाहरण म्हणता येईल. 

मत्स्यालयामध्ये ठेवण्यात आलेल्या मृदुकाय प्राण्यांना समुद्राला 
येणाऱया नियमित भरती आणि ओहोटीचे स्मरण दीर्घकाल राहते. 
याच लयीबरोबर त्यांच्या कवचाच्या झडपेची उघडझाप सुरू 
असते . ही झाली चांद्रलय . समुद्रपरिसरात राहणार्‍या वनस्पतींच्या 
आणि प्राण्यांच्या जीवनात तिचे वास्तव्य असते . इतरही काही 
जीवशास्त्रीय लयी अस्तित्वात आहेत: वार्षिक , मासिक इत्यादी . 
पृथ्वीच्या पाठीवरील सर्व प्राणीमात्रांच्या जीवनमध्ये त्यांचे अस्तित्व 
असून कालानुसार ' जमवून ' घेण्याची क्षमता त्यांच्यामध्ये निर्माण 
होत असते . 

परंतु अवकाशामध्ये काय परिस्थिती आहे? वजनविरहित 
अवस्था , अतिशय , अंतरिक्ष किरणे यासारख्या सर्व गोष्टींमुळे 
या जीवशास्त्रीय ' घड्याळा'चे गूढ यांत्रिक कार्य बंद तर पडत 
नसेल ? त्यामध्ये काही बदल घडत नसेल? या प्रश्‍नांचे उत्तर 
देणार होत्या, आपणाला पावसाळ्यात सर्वत्र आढळून येणाऱ्या 
चमकदार कुत्र्यांच्या छत्र्या. जीवजंतू आणि खाद्यवनस्पती यांपासून 
बनलेला हा एक सूक्ष्म जीव असतो. नेहमी जमिनीवर जन्म 
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घेणार्‍या या छत्र्यांना ' सयूज ' आणि “ अपोलो'चे अंतरिक्ष वसतीगृह 
लाभले. ह्या छत्र्या साध्यासुध्या असून संशोधनासाठी अगदी 
सोयीस्कर आहेत . त्यांचे दांडे किंवा कवचजाले घनरूपी पोषक 
पृष्ठभागावर स्पष्टपणे उठून दिसणारी चक्रे निर्माण करतात. 
एका दिवसात एक चक्र. काही दिवसांनी ज्यामध्ये या छत्र्यांची 
वाढ होत असते त्या खोलगट वाट्यांमध्ये झाडाच्या बुंध्याचा 
आडवा छेद घेतल्यानंतर दिसून येणार्‍या चित्राप्रमाणे रचना 
दिसून येते. या छत्र्यांमध्ये इतरही आणखी काही गुणधर्म आहेत 
ज्यांमुळे त्यांची निवड अवकाशयात्रेसाठी झाली . प्रकाश आणि 
अंधाराच्या चक्राझ्ी या छत्र्या चांगल्याप्रकारे जमवून घेतात. हे 
चक्र “* ध्यानात ठेवतात' व जर इतर कोणताही अडथळा आला 
नाही तर त्या चक्राच्या आदेश्यानुसौर दीर्घकाळ जगतात . 

वार्षिक चक्रे शास्त्रज्ञांना वृक्षांचे केवळ वय निश्चित करण्यातच 
मदत करतात असे नाही तर भूतकाळामध्ये डोकावण्यातही साहाय्य- 
भूत ठरतात . दुष्काळी , उष्ण वर्षांमध्ये वनस्पतींची वाढ मंदावते 
व त्यामुळे या काळात निर्माण झालेली चक्रे अधिक कमी जाडीची 
असतात . कुत्र्यांच्या छत्र्यांच्याबाबतीतदेखील हीच गोष्ट असते. 
त्यांच्या जीवनलयीवर व विकासचक्रावर सभोवतालच्या परिसराचा 
परिणाम होत असतो. 

संयुक्त उड्डाणाच्या काळात अंतराळवीर नियमितपणे आपल्या 
कुत्र्यांच्या छत्र्या असलेल्या कुंड्यांची छायाचित्रे घेत असत. 
यानांची युती झाल्यानंतर त्यांनी यांपैकी काही छायाचित्रांचा 
विनिमय केला. या छायाचित्रांमध्ये वजनविरहित अवस्थेत या 
छत्र्यांचे जीवन कसे होते एवढेच दिसून येत नव्हते तर त्यांच्यावर 
पडणार्‍या अंतरिक्षकणांचा मागोवादेखील दिसून येत होता . या- 
वरून अंतरिक्षकिरणांचा सजीवांवर काय परिणाम होतो हे जाणून 
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घेण्यात या प्रयोगाची मदत होते आणि हेच जर ठाऊक नसेल 
तर कधी काळी भविष्यामध्ये दीर्घकालीन अंतर्ग्रहीय प्रवासावर 
जाणार्‍या मानवाच्या संरक्षणार्थ उपाययोजना करणे अत्यंत कठीण 
जाईल. 

निरनिराळ्या देह्यांच्या संयुक्त अंतराळउड्डाणासंबंधीच्या 
आपल्या या चर्चेची समाप्ती सोविएत अंतराळवीर अलेक्‍्सेय 
लेओनोव यांच्या शब्दांनी करणे उचित ठरेल . “ अमेरिकन अंतराळ- 
वीरांबरोबरील आमच्या संयुक्‍त अंतराळउड्डाणाच्या पूर्वतयारीमधून 
अमेरिकन आणि सोविएत तज्ज्ञांनी निर्माण केलेला तांत्रिक 
पाया , “ सयूज '- अपोलो ' कार्यक्रमात भाग घेतलेल्या सर्व सह- 
कार्‍यांच्या दरम्यानच्या संबंधांचे वैशिष्टय ठरलेले मैत्रीपूर्ण वाता- 
वरण भावी प्रमुख वैज्ञानिक अंतरराष्ट्रीय अंतरिक्ष प्रयोगांच्या 
पायाच्या स्वरूपात राहतील आणि आपल्या या पृथ्वीवरील 
शांततेला दृढ बनविण्यामध्ये महत्त्वाचा हातभार लावतील.” 

दुर्दैवाने अंतराळवीरांच्या या आज्लेला तडा गेला असेच 
म्हणावे लागेल . या दोन देश्यांदरम्यानच्या या क्षेत्रातील सहकार्या- 
संबंधित योजनांची पूर्तता होऊ शकली नाही . एवढेच नव्हे तर 
अमेरिकेच्या नव्या झ्ासनानें अवकाशाच्या लष्करीकरणाचा मार्ग 
पत्करला . अंतरिक्ष उपकरणांचा प्रथम आण्विक आघात करण्याच्या 
दृष्टिकोनातून विचार होऊ लागला. १९८२ च्या जुलै महिन्यामध्ये 
प्रसिद्ध झालेल्या अमेरिकेचे अध्यक्ष रीगन यांच्या अज्ञाप्तीवरून 
दिसून येते की, अमेरिकेच्या अंतराळ अन्वेषणाच्या आगामी 
दशवर्षीय कार्यक्रमाचे प्रमुख ध्येय म्हणजे कक्षेमध्ये ठेवता येणार्‍या 
शस्त्रास्त्रांची निर्मिती करणे. अनेक वेळा वापरल्या जाणाऱ्या 
“स्पेस हटल ' या अंतराळयानाच्या अंतराळदलांपुढे अधिकाधिक 
लष्करी कामगिर्‍या ठेवल्या जात आहेत. या सर्व गोष्टींसाठी 
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अमेरिकेच्या हवाईदलाचा खास अंतरिक्ष आदेश विभाग स्थापन 
करण्यात आला आहे. 

अमेरिकेच्या या कृतीला उत्तर म्हणून सोविएत संघाने 
संयुक्‍त राष्ट्र संघटनेच्या आमसभेच्या एका बैठकीमध्ये ' अवकाशा- 
मध्ये आणि अवकाशातून पृथ्वीवर बळाचा वापर करण्यावर 
बंदी घालण्यासंबंधित करारा'चा मसुदा सादर केला. 


अंतरिक्षविज्ञान क्षेत्रामधील भारताची प्रगती 


स्वत:च्या अंतरिक्षविज्ञान क्षेत्राची स्थापना करणारा पहिला 
विकसनशील देश म्हणजे भारत . अंतरिक्ष पर्वाला प्रारंभ झाल्यानं- 
तर लौकरच भारताने या दिक्षेने वाटचाल सुरू केली. १९५७ 
मध्ये जेव्हा पहिल्या सोविएत कृत्रीम उपग्रहाचे अवकाशात क्षेपण 
करण्यात आले त्याच वेळी या उपग्रहाचा मागोवा घेण्यासाठी 
भारताच्या उत्तरेस नैनिताल येथे वेधशाळेची उभारणी करण्यात 
आली . त्यानंतर पाच वर्षांनी अंतराळ अन्वेषणासंबंधित राष्ट्रीय 
“ समितीची ' स्थापना करण्यात आली . “ विकसनशील देशांना 
अंतराळ अन्वेषणाची कितपत आवश्‍यकता आहे याबाबत काहींनी 
शंका व्यक्‍त केली. तथापी , आमच्यासमोर स्पष्ट ध्येय उभे 
होते. आमच्या देशापुढील मानवी आणि सामाजिक समस्यांची 
सोडवणूक करण्यासाठी अत्याधुनिक तंत्रशास्त्राचा वापर करून 
घेण्यामध्ये आम्ही इतर कोणाच्याही मांगे पडणार नाही याचा 
आम्हाला विश्‍वास आहे ” - भारताच्या अवकाश कार्यक्रमाचे जनक 
डॉ. विक्रम साराभाई यांनी लिहिले आहे. 

१९६२ मध्ये तज्ज्ञांच्या गटाने अग्निबाण क्षेपण स्थानकाची 
उभारणी करण्यासाठी जागेची निवड केली . त्रिवेंद्रमच्या उत्तरेस 
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दहा कि. मी. अंतरावर असलेल्या थुंबा या गावाची निवड 
करण्यात आली . आज थुंबा येथे अग्निबाणांसाठी अधुनिक अवकाश 
उड्डाणतळ आहे. 

गेल्या वीस वर्षांमध्ये भारताच्या अंतरिक्ष अन्वेषण कार्यक्रमाने 
बरीच वाटचाल केलेली आहे. प्रारंभीच्या, अवकाशाच्या दिशेने 
काही कि. मी. अंतर काटणार्‍या छोट्या अग्निबाणांची जागा 
आता चार टप्पी, १७ टनी , घनरूपी इंधनावर चालणाऱ्या अग्नि- 
बाणाने घेतली आहे. या अग्निबाणाने १९८० व १९८१ मध्ये 
“रोहिणी” या छोट्या भारतीय उपग्रहाला कक्षेमध्ये पोहोचवले 
आहे . अवजड उपग्रहांना अवकाशात नेणाऱ्या अधिक शक्तिशाली 
अग्निबाणांची निर्मिती करण्याची योजना भारतीय शास्त्रज्ञ आणि 
तंत्रज्ञ आखीत आहेत. 

“आर्यभट्ट “- या भारताच्या पहिल्या उपग्रहाला १९७५ 
मध्ये सोविएत अग्निबाणाच्या सहाय्याने सोविएत अंतरिक्ष उड्डाणत- 
ळावरून पृथ्वीच्या कक्षेत धाडण्यात आले होते . भारताच्या दिवंगत 
महामंत्री श्रीमती इंदिरा गांधी यांच्या प्रस्तावानुसार या उपग्रहाला 
भारताच्या अंतरिक्षविज्ञानक्षेत्राच्या जनकाचे नाव देण्यात आले. 
पाचव्या हतकामधील महान खगोलशास्त्रज्ञ आणि गणीतज्ञ आर्यभट्ट 
यांचे अशाप्रकारे पुनरस्मरण करण्यात आले . या महान शास्त्रज्ञाचे 
नाव धारण करण्याचा या उपग्रहाचा हक्क होता . कारण त्यावर 
स्थापन करण्यात आलेल्या उपकरणांनी खगोलशास्त्राच्या क्षेत्रात 
उच्च पातळीवर संशोधन केले. 

“आर्यभट्टाच्या मागोमाग त्याच मार्गाने  भास्कर-१' व 
“ भास्कर-२' या उपग्रहांनी अवकाशात झेप घेतली . या उपग्रहांनी 
भारताच्या प्रदेशाचे अवकाशातून संशोधन करून देशाच्या अर्थ- 
व्यवस्थेच्या निरनिराळ्या क्षेत्रांममून आखून देण्यात आलेल्या 
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संशोधन कार्यक्रमांची पूर्तता केली आहे. भारताला पुष्कळदा 
अतीवर्षावृष्टीमुळे येणाऱया हानीकारक पुरांना तोंड द्यावे लागते. 
“भास्कर' या मालिकेतील उपग्रहांवर दूरदर्शक यंत्रणा आणि 
इतर उपकरणे बसविण्यात आलेली होती , ज्यामुळे अशाप्रकारच्या 
नैसर्गिक आपत्तींचा वेळेवर इश्यारा देता आला. या उपकरणांनी 
नैसर्गिक आपत्तींची केवळ पूर्वसूचनाच दिली नाही तर हवामानाचा 
निश्चित अंदाज व्यक्‍त केला . अवकाशामधून उपग्रहांद्वारे धाडण्यात 
आलेल्या छायाचित्रांचा भारतीय भूगर्भशास्त्रज्ञांनी नैसर्गिक संपत्तीचे 
साठे शोधून काढण्यासाठी उपयोग केला तर शेतीविषयक संस्थांनी 
त्यांच्या आधारे पिकांचा अंदाज व्यक्‍त केला आणि वनतज्ञांनी 
आपल्या वनसंपत्तीची योग्य ती, काळजी घेण्यासाठी या छाया- 
चित्रांचा वापर केला. 

सोविएत संघाबरोबरील सहकार्याच्या फलस्वरूप भारतामध्ये 
तरुण शास्त्रज्ञांचा आणि तज्ञांचा मोठा गट निर्माण झाला आहे. 
हा गट उपग्रहांची निर्मिती करणे, त्यांच्यासाठी वैज्ञानिक उप- 
करणांची रचना करणे , उड्डाणांवर नियंत्रण करणे व उपग्रहांकडून 
धाडण्यात , येणाऱया माहितीचे ग्रहण करून त्याचा अभ्यास करणे 
इत्यादी कामे आज पार पाडीत आहे. 

सोविएत आणि भारतीय शास्त्रज्ञांदरम्यानचे संबंध सतत दृढ 
होत आहेत . उभय देशांमधून अंतरिक्षविज्ञान क्षेत्रातील प्रमुख तज्ञांच्या 
घडून येणार्‍या भेटी आणि संवादामधून संयुक्‍त कार्य - परिणामांवर 
आणि यशशक्‍यतांवर नियमितपणे चर्चा केली जाते. 

भारताच्या दृष्टीने संपर्क व्यवस्थेच्या विकासाचे महत्त्व फार 
मोठे आहे . अंतरिक्ष संपर्कव्यवस्था केवळ सोयीस्करच नाही तर 
तुलना करता स्वस्त आहे, आणि ही बाब विकसनशील देशांच्या 
दृष्टीने महत्त्वाची आहे. १९८३ साली दिल्ली दूरचित्रवाणी 
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केंद्राने  रादुगा' या सोविएत उपग्रहावर बसविण्यात आलेल्या 
पुनरक्षेपकाच्या मदतीने संपूर्ण देशभर कार्यक्रम प्रसारित करण्यास 
सुरुवात केली . याचवर्षी अमेरिकेच्या ' स्पेस शटल ' या अंतराळ- 
यानाच्या मदतीने देशाबाहेरील रेडिओ-दूरध्वनी संपर्क स्थापन 
करण्यासाठी आणि ग्रामीण नागरी वसाहतीमध्ये सरळ दूरचित्रवाणी 
कार्यक्रम पोहोचविण्यासाठी एक उपग्रह कक्षेत सोडण्यात आला. 

देशाच्या अर्थव्यवस्थेच्या दृष्टीने अवकाश संशोधनाच्या असले- 
ल्या महत्त्वाचे उच्च मूल्यांकन करून भारत देशादेशांदरम्यानच्या 
अनुभवाच्या व्यापक विनिमयाला सक्रीय पाठिंबा देत आहे. 

अंतराळ अन्वेषण. क्षेत्रातील सोविएत-भारत सहकार्यामधील 
परमबिंदु म्हणजे सोविएत आणि भारतीय अंतराळवीरांच्या संयुक्‍त 
अवकाश उड्डाणाची पूर्व तयारी . आपल्या भारत दौऱ्याच्या वेळी 
सोविएत संघाचे भूतपूर्व अध्यक्ष लिओनिद ब्रेझ्नेव यांनी या संयुक्‍त 
उड्डाणाची इच्छा प्रकट केली. या सूचनेचा साभार स्वीकार 
करण्यात आला आणि भारताच्या दिवंगत महामंत्री इंदिरा 
गांधी यांनी या दृष्टीने निर्धारपूर्वक पाठिंबा दिला. भारतीय 
संसदेमध्ये बोलताना त्या म्हणाल्या “ विज्ञानाच्या प्रगतीमध्ये 
भारत बाजूस मुळीच राहू शकत नाही . आणि म्हणूनच सोविएत 
संघाने पुढे केलेल्या सूचनेचे आम्ही स्वागत करीत आहोत. ही 
संधी आमच्या शास्त्रज्ञांच्या ज्ञानात मोलाची भर घालेल आणि 
देशाच्या जीवनाच्या निरनिराळ्या क्षेत्रांमधून या ज्ञानाचा व्यापक 
प्रमाणावर उपयोग करून घेतला जाईल. ” 

आपल्या अधिकृत सोविएत भेटीपूर्वी बोलताना श्रीमती इंदिरा 
गांधी यांनी माहिती दिली की जवळजवळ १५० उमेदवारांमधून 
दोन भारतीय लष्करी वैमानिकांची अंतराळवीर म्हणून निवड 
करण्यात आली असून मास्कोनजीक तारकानगरीतील युरी गागा- 
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रीन अंतराळवीर प्रशिक्षण केंद्रामध्ये त्यांचे आगमन झाले आहे, 
आणि त्यांनी संयुक्‍त अवकाश उड्डाणाच्या दृष्टीने पुर्वतयारीस 
प्रारंभ केला आहे. 

तारकानगरीस भेट दिलेल्या भारतीय आणि सोविएत पत्रका- 
रांशी बोलताना भारतीय उमेदवार अंतराळवीर राकेश शर्मा 
म्हणाले “ जर माझी निवड झाली नसती तर मला फारच वाईट 
वाटले असते . ” अंतराळवीर राकेश शर्मा आणि रवीश मलहोत्रा 
यांनी पत्रकारांशी मनमोकळेपणाने चर्चा केली. 

अंतराळवीर मलहोत्रा आणि शर्मा हे वैमानिक आहेत. 
निरनिराळ्या प्रकारच्या विमानातून मलहोत्रा यांनी ३४०० तास 
तर शर्मा यांनी १६०० तास उड्डाण केलेले आहे. याचा अर्थ 
या भारतीय अंतराळवीरांना विक्कान चालविण्याचा अनुभव घेण्याची 
आवश्यकता नाही. 

संयुक्त उड्डाणासाठी भारतीय अंतराळवीरांच्या पुर्वतयारीची 
दोन टप्प्यात विभागणी करण्यात आली होती . प्रथम त्यांनी 
रशियन भाषेचा आणि अंतरिक्ष संचालन , वैद्यकीय आणि जीव- 
शास्त्राचा, आकाशगंगेचा आणि अंतराळयान नियंत्रणाचा अभ्यास 
केला . त्याचबरोबर त्यांनी प्रयोगशाळा-विमानातून सरावासाठी 
उड्डाणे केली . या ठिकाणी त्यांनी वजनविरहित अवस्थेमध्ये हाल- 
चाल करण्याचे शिक्षण घेतले . खास अंतराळवीरांच्या पोझ्याखांतून 
त्यांनी कार्य केळे आणि शारीरिक शिक्षणाद्वारे आपली शारीरिक 
क्षमता वाढविली. 

भारतामध्ये छोटीशी सुट्टी व्यतीत करून परत आल्यावर 
भारतीय उमेदवार अंतराळवीरांनी प्रशिक्षणाच्या दुसर्‍या 
टप्प्यास सुरुवात केली. आता दोन्ही अंतराळवीर दलांतील 
सदस्य एकत्रपणे प्रशिक्षण घेऊ लागले . ज्या अंतराळयानामधून 
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अंतराळवीरांना उड्डाण करावयाचे होते त्या “ सयूज-टी ” यानातील 
सर्व यंत्रणांची सोविएत आणि भारतीय अंतराळवीरांनी सखोल 
माहिती करून घेतली, उड्डाण कार्यक्रमाचा आणि अवकाज्लात 
केल्या जाणार्‍या वैज्ञानिक प्रयोगांचा त्यानी अभ्यास केला. 
जलद आणि अचूकपणे एकमेकाला समजून घ्यावयास ते शिकले. 

कक्षात्मक स्थानकावर , त्यावरील मूळ अंतराळवीरदलाबरोबर 
संयुक्तपणे पाहुण्यांना नैसर्गिक खनीज संपत्ती आणि त्याचप्रमाणे 
वैद्यकीय आणि जीवशास्त्र यासंबंधीत अनेक प्रयोग पार पाडावे 
लागले. 

याबाबत , पूर्वीच उल्लेख करण्यात आला आहे की , अवकाश 
उड्डाणांमध्ये - ज्या ठिकाणी वजनविरहित परिस्थितीबरोबरच 
“ मुक्‍त ” निर्वातपणा आणि सौरशक्‍ती असते - निरनिराळे तांत्रिक 
व औद्योगिक प्रयोग केले जातात . अवकाशामध्ये तंत्रज्ञानाचा 
मार्ग सोविएत शास्त्रज्ञानी आणि अंतराळवीरांनी खुला केला. 
१९६९ मध्ये ' सयूज ६' यानातील अंतराळवीरदलाने प्रथमच 
कक्षेमध्ये धातूंच्या जुळणीचे काम केले. त्यानंतर अज्ला प्रयोगांचे 
कक्षात्मक स्थानकांवर आयोजन करण्यात आले. या प्रयोगांना 
सोविएत-भारत संयुक्त अंतराळवीरदलाने पुढे चालू ठेवले . 

अंतराळवीराला सर्व गोष्टींचे ज्ञान असलेच पाहिजे असे 
म्हटल्यास अर्थातच ती अतिशयोक्ती ठरेल . तथापि , या व्यतिरिक्‍त 
इतर एखादा व्यवसाय कदाचीतच असेल ज्यामध्ये मानवाकडून 
अशाप्रकारच्या बव्हांगी ज्ञानाची अपेक्षा केली जाते. सोविएत 
आणि भारतीय अंतराळवीरांना देखील वैद्यकीय आणि भूगर्भ- 
शास्त्रासह इतर अनेक व्यवसायांचे शिक्षण घ्यावे लागले . अंतरिक्ष 
वैद्यकीय शास्त्रासंबंधित संशोधन क्षेत्रात दीर्घकालीन अवकाश 
उड्डाणांनी मोलाची भर घातली आहे. परंतु बर्‍याच प्रश्‍नांची 
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अद्यापी सोडवणूक झालेली नाही . म्हणूनच , या क्षेत्रात टाकण्यात 
आलेले अगदी छोटेसे पाऊलदेखील अत्यंत महत्त्वाचे ठरते . भारतीय 
वैद्यकीय तज्ञांनी हृदय आणि रक्‍ताभिसरण संस्थेचे कक्षेमध्ये 
संशोधन करण्यासाठी खास उपकरणांची निर्मिती केली होती. 
त्याचप्रमाणे शरीरातील संतुलन व्यवस्थेत बिघाड आणि अवकाश 
उड्डाणाचा निरनिराळ्या स्नायूंवरील वाईट परिणाम टाळण्यासाठी 
काही योगासने करण्याचे त्यांनी सुचवले होते. 

संयुक्‍त उड्डाणाच्या पूर्वतयारीमध्ये भारताच्या नैसर्गिक संपत्ती- 
च्या साठ्यांच्या अभ्यासाला मोठे महत्त्व देण्यात आले . भारताच्या 
संपुर्ण 'भू-प्रदेशाचे निरीक्षण करावयास आणि छायाचित्रे घेण्यास 
अंतराळवीर शिकले . छायाचित्रात चित्रित झालेल्या बारकाव्यांच्या 
संख्येवर त्याचे शास्त्रीय महत्त्व ५अवलंबून असते . परंतु ही गोष्ट 
काही नेहमीच शक्‍य होत नाही. 

थोडक्यात सांगावयाचे झाल्यास असे म्हणता ग्रेईल की, 
वनतज्ञांची इच्छा असते की छायाचित्रांमध्ये प्रत्येक वृक्ष दिसावा . 
परंतु, हे जरी शक्‍य नसले तरी छायाचित्रांमधून अश्या गोष्टी 
दिसून येतात की ज्या इतर कोणत्याही पद्धतीने पाहता येत नाहीत. 
पश्चिम युरोप किंवा भारताच्या आकाराच्या एखाद्या प्रदेशाच्या 
अवकाशातून घेण्यात आलेल्या छायाचित्रांमध्ये अनुभवी तज्ञांना 
या प्रदेशातील जमिनींची मुख्य वैशिष्टये चटकन कळू शकतात. 
अवकाशातून घेतली जाणारी छायाचित्रे जणू काही जमिनीच्या 
आंत जाऊन घेतल्याप्रमाणे दिसतात . कारण त्यांमधून जमिनीच्या 
खोलवरील थरांचे दर्शन होते. अंतराळवीर किंवा स्वयंचलीत 
उपग्रह जितक्या वर जाऊन छायाचित्र घेईल , तितक्‍या खोलवर 
जमिनीत त्याची “ नजर ” पोहोचत असते. 

वरील वस्तुस्थितीचे स्पष्टीकरण विज्ञान अद्याप तरी देऊ 
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शकत नाही. तथापि, या “ क्ष-किरण ” अंतरिक्ष छायाचित्रांचा 
वापर करून घेण्यास भूगर्भशास्त्रज्ञांना काहीच हरकत नाही. 
खरे सांगावयाचे झाल्यास अवकाशातून नैसर्गिक खनीज संपत्तीचे 
साठे सरळसरळ दाखविता येतील असा विचार करणे भोळेपणाचे 
आहे खरे, पण येथे गोष्ट काहीशी वेगळी आहे . अवकाशामधून 
अशाप्रकारच्या भूगर्भशास्त्रीय रचना दिसून येतात की, त्यांमध्ये 
नैसर्गिक संपत्तीचे साठे असण्याची बरीच शक्‍यता असते. 

पृथ्वीच्या कक्षेमधून भारताच्या प्रदेशाची घेण्यात आलेली 
छायाचित्रे ही काही अश्या प्रकारची पहिलीच छायाचित्रे नव्हती . 
“ भास्कर ' मालिकेतील उपग्रहांनी अशाप्रकारचे भारताच्या नैसर्गिक 
संपत्तींच्या साठ्यांचे दीर्घकाल संशोधन केले होते. परंतु ही 
छायाचित्रे स्वयंचलीत यंत्रणांनी घेतलेली होती . ' सल्युत ' स्थान- 
कावरील छायाचित्रणांवर अंतराळवीरांचे नियंत्रण असते. या 
दोन गोष्टींतील फरक मोठा आहे . छायाचित्रे घेण्यापुर्वी अंतराळ- 
वीर बराच वेळ भिंगे फिरवून लक्ष्याचा वेध घेत असतात . लक्ष्य 
चांगल्या रीतीने दृष्टीक्षेपात आल्यानंतरच मग छायाचित्र घेतले 
जाते . शिवाय , कोणत्या वेळी कोणता छायाचित्रक , भिंगे 
वापरावयाची , झडप किती वेळ उघडी ठेवावयाची , हे अंतराळवीर 
ठरवितात . आपल्या अंतराळवीरांसाठी संशोधन कार्यक्रमाची आख- 
णी करताना भारतीय भूगर्भशास्त्रज्ञांनी नेमके याच गोष्टीला 
प्राधान्य दिले. 

अंतराळवीरांसह अवकाश-उड्ाणाद्वारे भारताच्या अंतरिक्ष 
अन्वेषणक्षेत्रामध्ये नवे, अत्यंत महत्त्वाचे दालन खुले होत आहे. 
या क्षेत्रातील प्रगतीच्या मार्गावरील हा नवा टप्पा आहे. हा 
महान आशियायी देश तांत्रिक प्रगतीच्या मार्गावर मोठ्या आत्म- 
विदवासाने वाटचाल करीत आहे या गोष्टीचीच ही साक्ष आहे. 
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कक्षेमध्ये यांत्रिकमानव 


हवामानसेवेत उपग्रहे. आफ्रिका खंडाच्या दक्षिणेस वळसा 
घालून सोविएत जहाज मोझंबिकनजीक आले. जहाजावरील 
रेडिओऑपरेटरला इशारा संदेश प्राप्त झाला . दूरवरील मॉस्कोम- 
धील हवामानतज्ञांनी इशारा दिला: जहाजाच्या मार्गात उष्ण 
कटिबंधातील तुफान वादळाचा धोका आहे . पूर्वेकडून मादागा- 
स्करला वळसा घालून वादळाचा धोका टाळण्याची सूचना त्यांना 
देण्यात आली . परंतु स्थानिक समुद्रकिनाऱयावरील हवामानतज्ञांनी 
पूर्वेकडून बेटाच्या दिशेने प्रचंड वादळ सरकत असल्याचा इशारा 
दिला. 

जहाजाने पूर्व दिशा घेतली ठआणि काही दिवसांनंतर कोणत्या- 
ही खास अडचणींव्यतिरिक्‍त मादागास्करनजीक एका वादळातून 
मार्ग काढीत त्याने पुढे मार्गक्रमण चालू ठेवले आणि यावेळी 
आफ्रिकेच्या किनाऱ्यावर उष्ण कटिबंधातील वादळ थैमान घालत 
होते. 

मॉस्कोमधील हवामानतज्ञ स्थानिक हवामानततज्ञांपेक्षाही अचूक 
माहिती कशी काय देऊ शकले? यामध्ये त्यांना मदत केली 
ती “* कॉस्मॉस-२७४" या पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहाने . या उपग्रहाने 
हिंदी महासागरावर घेतलेली आणि मॉस्कोमध्ये प्राप्त झालेली 
छायाचित्रे या गोष्टीची साक्ष देत होती की पूर्वेकडून तुफानापेक्षा 
प्रचंड वादळ अधिक धोकादायक आहे. 

पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहांच्या साहाय्याने मानवाला प्रथमच 
आपल्या ग्रहाकडे बाजूने नजर टाकता आली. हवामानाचे निरीक्षण 
करणारा पहिला सोविएत उपग्रह ' कॉस्मॉंस- १२२' २५ जून 
१९६६ रोज़ी कक्षेमध्ये धाडण्यात आला . यानंतर एक वर्षाचा 
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काळ लोटला असेल , तीन उपग्रहांचा समावेश असणारा * मेति- 
ओर ' या हवामानाचे निरीक्षण करणाऱ्या यंत्रणेने अवकाशात 
काम सुरू केले. या उपग्रहाने पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून ६०० 
कि. मी. उंचीवरील कक्षेमध्ये प्रवेश केला आणि हवामानाचा 
अचूक अंदाज व्यक्‍त करण्यास सुरुवात केली. 

पृथ्वीभोवती एक फेरी मारण्यासाठी हवामानाचा अंदाज 
घेणाऱ्या “अंतरिक्ष हेरा'ला साधारणपणे दीड तास लागतो. 
सोविएत उपग्रहांची समतल कक्षा आणि विषुववत्तादरम्यानचा 
कोन जवळजवळ ९०" चा असतो . अशा प्रकारे पृथ्वीभोवतालच्या 
प्रत्येक फेरीमध्ये उपग्रहे तिच्या धुवप्रदेशावरून मार्गक्रमण करतात . 
पृथ्वी आपल्या आसाभोवती पश्चिमेकडून पूर्वेच्या दिशेने भ्रमण 
करीत असल्यामुळे तिची प्रत्येक फेरी ग्रहाच्या पूर्वीपेक्षा अधिक 
पश्चिमेकडील भागावरून मार्गक्रमण करीत असते. 


अंतरिक्ष हवामानस्थानक कसे काम करते? पृष्ठ १३०-१३१ 
वरील चित्रामध्ये आपण ' मेतिओर ' मालिकेतील उपग्रह पाहात 
असून या उपग्रहातील उपकरणांनी जास्तीत जास्त वेळ काम 
करायला हवे म्हणून त्यांना ऊर्जेचा पुरवठा करण्याचे काम 
सौरसंचायिकांवर सोपविण्यात आलेले असते. सौरसंचायिकांची 
दिश्यादर्शक यंत्रणा त्यांचा पृष्ठभाग सूर्य किरणांना लंबरूप 
राहील या गोष्टीची सतत दक्षता घेत असते. उल्लेख 
केल्याप्रमाणे संचायिकाकडून जास्तीत जास्त विद्युतप्रवाह प्राप्त 
होतो . 

खुद्द उपग्रह दोन नळकांड्यांसारख्या भागांपासून बनलेला 
असतो . लहान भागात हवामानाचे निरीक्षण करणारी उपकरणे 
तर मोठ्या भागात इतर आवड्यक यंत्रणा असतात . उड्डाणामध्ये 
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उपग्रहाला दिश्या देण्यात येते . त्याचा प्रमुख आस नेहमी काटेकोर- 
पणे पृथ्वीच्या केंद्रबिंदूच्या दिशेने असतो . अंतराळयानाला दिशा 
आणि स्थैर्य प्राप्त करून देण्यासाठी प्रतिकारी इंजिनांची मदत 
घेतली जाते . हवामान उपग्रहांच्या बाबतीत हेच काम काही 
फिरत्या सुकाणूंच्या साहाय्याने साधले जाते. या सुकाणूंच्या 
फिरण्याचा वेग कमी जास्त केल्यामुळे उपग्रहांवर नियंत्रण ठेव- 
णाऱ्या शक्‍तीमध्ये वाढ होत असते. सौरसंचायिकेकडून प्राप्त 
होणार्‍या ऊर्जेने सुकाणू फिरविले जातात . अशाप्रकारे अवकाशा- 
मध्ये सौरशक्‍तीचा साठा अमर्याद असल्यामुळे उपग्रहांच्या दिशा 
स्थैर्यस्थयापक यंत्रणांचे कार्य दीर्घकाळ चालू ठेवले जाते. 

उपग्रह दोन दूरदर्शक छायाचित्रकांच्या साहाय्याने पृथ्वीच्या 
प्रकाशित भागाचे निरीक्षण कुरीत असतो. खालच्या दिशेने 
रोखण्यात आलेली त्यांची भिंगे एकमेकांपासून छोटासाच कोन 
साधून बसविण्यात आलेली असतात . अशाप्रकारे दृव्यक्षेत्र जवळ- 
जवळ दुप्पट होते . उड्डाणामध्ये अखंडपणे काम करीत असलेले 
हे दूरदर्शक छायाचित्रक पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा १००० कि. मी. 
किंवा त्याहून जास्त रुंदीचा पट्टा पाहात असतात . प्राप्त होणार्‍या 
प्रतिमांचे चुंबकीय फितीवर मुद्रण केले जाते आणि उपग्रह जेव्हा 
पृथ्वीवरील ग्रहण करणार्‍या केंद्रावरून जात असतो तेव्हा ही 
माहिती पृथ्वीवर धाडली जाते. पृथ्वीच्या सावलीतून उपग्रह 
बाहेर पडताच सूर्याची पहिली पहिली किरणे आपोआप या 
दूरदर्शक उपकरणांना सुरू करतात . 

पृथ्वीच्या अंधार्‍या , रात्र असलेल्या भागाचे देखील निरीक्षण 
उपग्रहांमाफत चालूच असते . यावेळी दुरदर्शकांची जागा अवरक्त 
उपकरणे घेतात . या उपकरणांचा डोळा एखाद्या लंबकाप्रमाणे 
उपग्रहाला लंबरूप हालत असतो आणि दूरदर्शक छायाचित्रकातून 
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दृष्टीस पडणार्‍या पृथ्वीच्या तितक्‍याच रुंद भागाचे निरीक्षण 
करीत असतो . पृथ्वीच्या पृष्ठभागापासून येणाऱ्या उष्ण किरणांचे 
मापन अवरक्त ग्राही यंत्रणेमार्फत केले जाते . पृथ्वीच्या पृष्ठ- 
भागावरील ढग नेहमीच थंड असतात म्हणून तुफान , वादळ, 
इत्यादीसारख्या ढगांचे स्वरूप प्राप्त होणार्‍या छायाचित्रांमध्ये 
स्पष्टपणे दिसून येत असते. आपल्या पृथ्वीवरील उत्तरेकडील 
आणि दक्षिणेकडील प्रदेशामधील ध्रुवीय रात्रीच्या वेळी उपग्रहांचे 
हे ' डोळेच आपणाला ढगांचे निरीक्षण करण्यास मदत करतात. 


संपर्क उपग्रह . आज दूरध्वनी संपर्क व्यवस्थेची गरज वेगाने 
वाढत आहे . तथापि हजाराहून जास्त कि. मी. लांबीच्या तारांचे 
जाळे स्थापन करण्याचे काम दीर्घकालीन, किचकट आणि अत्यंत 
महाग आहे. 

रेडिओसुद्धा या कामी नेहमीच काही मदतीस येऊ शकत 
नाही . काही दशकांपूर्वी जेव्हा रेडिओ-केंद्राची संख्या आजच्या 
तुलनेने कमीच होती तेव्हा ही केंद्रे दीर्घ आणि मध्यम व नंतर 
लघुलहरींवर काम करीत असत . आज पृथ्वीवर इतकी रेडिओ- 
केंद्रे आहेत की केवळ इतक्याच लांबीच्या लहरीवर त्यांच्या 
प्रसरणामध्ये एकमेकांचा अडथळा जरूर होईल , म्हणूनच आपणाला 
यासाठी अतिलघु-लहरींची मदत घ्यावी लागते . तथापि कोणत्याही 
अडथळ्याविना संदेश पोहोचविण्याची क्षमता असलेल्या या लहरीं- 
च्या बाबतीत एक अडचण आहे आणि ती म्हणजे या लहरींचे 
प्रकाशकिरणांप्रमाणे सरळ रेषेमध्ये प्रसरण होत असते आणि 
वातावरणाच्या प्रायोगिक थराद्वारे त्यांचे परावर्तत जवळजवळ 
होतच नाही . पृथ्वीचा कृत्रिम उपग्रह अस्तित्वात आल्यापासून 
त्यांचा अतिलघु रेडिओ - लहरींचे परावर्तत करण्यासाठी रेडिओ 
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दर्पणणासारखा वापर करून घेण्याच्या विचाराने जन्म घेतला. 
अर्थात हा विचार काही पूर्णपणे नवा नव्हता ; पृथ्वीच्या उपग्रहाचा 
या कामी उपयोग करून घेण्यात आला होता . पण हा उपग्रह 
कृत्रिम नव्हता तर खरा होता. चंद्राद्वारे रेडिओ संपर्क व्यवस्था 
स्थापन करण्याचा प्रयोग पूर्वीची १९४७ साली करण्यात आला 
होता . १९६४ मध्ये रात्री चंद्रप्रकाशाच्या साहाय्याने इंग्लंडमधील 
जॉडेल बँक वेधशाळा आणि सोविएत संघातील गोर्कीो शहराच्या 
उपनगरातील वेधशाळा यांच्या दरम्यान रेडिओसंपर्क स्थापन 
करण्याचा यशस्वी प्रयोग करण्यात आला . तथापि चंद्राच्या 
पृष्ठभागाद्वारे परावर्तत करून रेडिओसंपर्क स्थापन करणे अत्यंत 
मर्यादित वेळीच शक्‍य असते . म्हणजे जेव्हा दोन्ही बाजूंकडील 
केंद्रांना चंद्र एकाच वेळी दिसत असेल तेव्हाच 

खास निवडक अज्ा' कक्षेमध्ये धाडण्यात आलेला पृथ्वीचा 
कृत्रिम उपग्रह आवश्यक केंद्रांच्या रेडिओ दृष्टिक्षेत्रामध्ये बराच 
वेळ राहू शकतो . अशा प्रकारचा “ एको-१' नामक उंपग्रह १९६० 
मध्ये अमेरिकेमधून धाडण्यात आला होता . फुग्याच्या आकाराचा 
हा उपग्रह पृथ्वीवरून त्याच्या दिशेने धाडण्यात आलेल्या बहुतेक 
सर्व रेडिओ लहरींचे परावर्तन करीत होता . याठिकाणी चंद्राशी 
तुलना करता येईल. चंद्र प्राप्त ऊर्जेपेकी केवळ ७ टक्के ऊर्जेचेच 
परावर्तत करतो परंतु कृत्रिम किंवा खर्‍या उपग्रहांद्वारे परावर्तीत 
करण्यात आलेली ऊर्जा कोणत्या भागावर विखुरण्यात यावी 
याची दखल घेतली जात नाही . म्हणूनच , उपग्रहांद्वारे परावर्तीत 
लहरींचा अगदी नगण्य भागच रेडिओ उपकरणे प्राप्त करू हकत 
होते. या आणि इतर अडचणींमुळेच शास्त्रज्ञांना अश्या प्रकारच्या 
उपग्रहांचा नाद सोडून द्यावा लागला. 

२३ एप्रिल १९६५ रोजी सोविएत संघामध्ये ' मोलनिया-१' 
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नावाचा पहिलाच पुनक्षेपक-संपर्क उपग्रह सोडण्यात आला. या 
उपग्रहाच्या मदतीने बराच काळ मॉस्को आणि व्लदिवस्तोक 
या दोन शहरांच्या दरम्यान दूरचित्रवाणीच्या कार्यक्रमांची आणि 
दूरघ्वनी संपर्काची नियमित देवाणघेवाण साधण्यात आली . २४ 
ऑक्टोबर १९६५ रोजी दुसरा उपग्रह धाडण्यात आला आणि 
दूर अंतरावरील द्िमार्गी दूरचित्रवाणी आणि दूरध्वनी-दूरलेख 
संपर्क यंत्रणेचा प्रयोग सुरू झाला . “ मोलनिया ' मालिकेतील 
तिसर्‍या उपग्रहाचा वापर सोविएत संघ आणि फ्रान्स यांच्या 
दरम्यान दूरचित्रवाणीच्या कार्यक्रमांची देवाणघेवाण करण्यासाठी 
करण्यात आला. 

पहिला उपग्रह कक्षेत धाडण्यात आल्यानंतर काही वर्षात 
सोविएत “ मोलनिया ' मालिकेतील अनेक उपग्रह धाडण्यात आले. 
' मोलनिया-२' आणि ' मोलनिया-३' हे संपर्क उपग्रह अवकाझ्यात 
कार्य करीत आहेत . “* मोलनिया ' उपग्रहांमधील संपर्क यंत्रणा 
पुढीलप्रकारे काम करते: संदेश प्रक्षेक केंद्र रेडिओतारांच्या 
मदतीने लघुरेडिओलहरींच्या स्वरूपात उपग्रहाच्या दिशेने संदेश 
धाडतात . उपग्रहाच्या ग्राही-प्रक्षेपक तारांमार्फत प्राप्त झालेला 
संदेश त्याच्या रेडिओ यंत्रणेकडे पाठविला जातो. या ठिकाणी 
हे संदेश अधिक शक्तिशाली बनतात आणि उपग्रहाचा प्रक्षेपक 
त्यांचे प्रक्षेपण पृथ्वीवर करतो , जेथे ग्राही-केंद्रामा्फत ते प्राप्त 
केले जातात. 

पृष्ठ १३० वरील चित्रामध्ये आपणाला “ मोलनिया ' उपग्रह 
दिसत आहे. या उपग्रहाच्या नळकांड्यासारख्या निर्वात कक्षेमध्ये 
संवेदनाक्षम ग्राहीयंत्रणा व शक्तिशाली प्रक्षेक आणि त्याचप्रमाणे 
निरनिराळ्या प्रकारची साहाय्यक उपकरणे असतात . उपग्रहावर 
मार्गदर्शन यंत्रणेत समाविष्ट असलेली इंजिने व सूक्ष्म इंजिने, 
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सौरसंचायिकांचे पट असतात . उपग्रहाच्या संपूर्ण यंत्रणेला विद्युत- 
शक्‍तीचा पुरवठा करणार्‍या संचेत्रांना सौरसंचायिकामार्फत ऊर्जा 
प्रात होत असते. उपग्रहाच्या बाह्यांगावर उष्णता नियमन 
यंत्रणेत समाविष्ट असलेली उत्सर्जक श्ीतपेटी आणि तापक बसवि- 
ण्यात आलेले असतात . उपग्रहांच्या अंतर्गत कक्षेत स्वयंचलित- 
रित्या आवश्‍यक ते तपमान राखले जाते. 

उपग्रहावरील सौर संचायिकांचे पट नेहमी सूर्याच्या दिशेत 
असायला हवेत, परवलीय नाही . तबकड्यांची * दृष्टी ' नेहमीच 
पृथ्वीच्या दिशेने असणे आवश्‍यक असते . म्हणूनच दिश्यादर्शक 
यंत्रणेच्या आदेशकांकडून प्राप्त होणार्‍या संदेशानुसार ग्राही तब- 
कड्या पृथ्वीच्या दिशेत राहतील अज्ञा रीतीने उपग्रह वळण 
घेत असतो . ज्या हलाकेवर तर्बैकडी बसविण्यात आलेली असते 
ती शलाका पृथ्वीच्या दिशेने वळण घेते व तबकडीला पृथ्वीची 
दिशा प्राप्त झाल्यानंतर उपग्रहाला स्थैर्य प्राप्त होते . ' अरबिता ' 
या अतिदूर दूरचित्रवाणी स्थानक - यंत्रणेची स्थापना करून सोवि- 
एक संघामध्ये महान ऑक्टोबर समाजवादी क्रांतीचा ५० वा 
वर्धापन दिन साजरा करण्यात आला . फक्‍त सोविएत संघामध्येच 
अंतरिक्ष संपर्क स्थापन करण्यासाठी भूस्थित स्थानकांचे इतके 
प्रचंड जाळे पसरलेले आहे . “* मोलनिया ' उपग्रहामार्फत युरोप 
आणि आशिया किंवा युरोप आणि अमेरिकन खंडातील देश 
एकमेकांना जोडता येणे शक्‍य आहे. 

“*मोलनिया ' या उपग्रहांपाठोपाठच ' रादुगा ' नामक नव्या 
संपर्क उपग्रहाने अवकाशाच्या दिदेने झेप घेतली . यापूर्वीच्या 
उपग्रहांमध्ये आणि * रादुगा ' उपग्रहामध्ये फरक असा होता की, 
हा नवा उपग्रह ४०,००० कि. मी. उंचीवर विषुववृत्ताला 
समतल वर्तुळाकार कक्षेमध्ये पृथ्वीच्या भ्रमणाशी एकरूप फिरत 
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असतो . त्यामुळे भूस्थित निरीक्षकाला हा उपग्रह एकाच जागी 
स्थिर असल्यासारखा भासतो. या कक्षेला ' स्थित-कक्षा' असे 
म्हणतात . ' रादुगा ' मालिकेतील उपग्रहे सोविएत संघातील 
सैबेरिया आणि ' अतिउत्तरेकडील भागांची सेवा बजावीत 
आहेत . 

तथापि ' रादुगा ' उपग्रहांकडून प्राप्त होणार्‍या संदेशांचे 
ग्रहण करण्यासाठी आणि “* मोलनिया ' उपग्रहांशी संपर्क प्रस्थापित 
करण्यासाठी प्रचंड ग्राही यंत्रणेची आणि अत्यंत कठीण अज्ला 
स्थानकांची आवश्‍यकता असते . स्थित कक्षेमध्ये धाडण्यात आलेल्या 
* एक्राण' या नव्या संपर्क उपग्रहांवर अधिक इक्‍तिशाली प्रक्षेपक 
बसविण्यात आले आहेत. या उपग्रहांकडून धाडण्यात आलेल्या 
संदेशांचे पृथ्वीवर सर्वसाधारण आणि फार महाग नसलेल्या 
ग्राही तारांमार्फत ग्रहण केले जाते . त्यामुळे ज्या ठिकाणी “ अर- 
बिता ' स्थानकांची उभारणी करणे आर्थिकदृष्ट्या अयोग्य ठरते 
अशा काही लांब अंतराच्या ठिकाणीसुद्धा मॉस्कोहून प्रसारित 
केले जाणारे दूरचित्रवाणीचे कार्यक्रम पाहता येतात . 

सर्व उपग्रहांचा वापर फक्त दूरचित्रवाणीवरील कार्यक्रमांचे 
पुनर्प्रक्षेपण करण्यासाठीच केला जात नाही तर दूरध्वनी आणि 
दूरलेख रेडिओ संपर्क स्थापन करण्यासाठीदेखील त्यांचे साहाय्य 
घेतले जाते. 


उपग्रह - मार्गदर्शक दिपस्तंभ. अडचणीच्या प्रसंगी पूर्वी प्रवासी 
दिशा ओळखण्यासाठी किंवा निश्चित करण्यासाठी आकाशातील 
तार्‍यांची मदत घेत असत आणि आज तारे, सूर्य आणि चंद्रानुसार 
अवकाशातील आपले स्थान, आपली स्थिती निश्‍चित करण्यासाठी 
सेक्स्टंट अथवा तत्सम उपकरणांचा वापर केला जातो. परंतु 
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जर धुके अथवा धुळीच्या ढगांनी आकाश व्यापले गेले असेल 
तर काय करावयाचे ? अलिकडेच अज्ञा परिस्थितीतूनदेखील मार्ग 
काढण्यात आला आहे. या कामी रेडिओखगोलशास्त्राची मदत 
घेतली जात आहे. उल्का किवा तार्‍यांच्या रेडिओ-आवृत्ती उत्सर्ज- 
नामध्ये ढगांचा व्यत्यय येत नाही . अपारदर्शक ढगांच्या आरपार 
पाहण्यामध्ये नौसंचालकांना ग्राही यंत्रणा मदत करतात . तथापि , 
या रेडिओदिशादर्शकांची अचूकता म्हणावी तितकी उच्च नव्हती 
आणि त्यांच्यावर विसंबून राहणे अद्यापी पूर्णपणे सुरक्षित नव्हते. 
विमाने आणि जहाजांच्या चालकांच्या दृष्टीने खास दिशादर्शक 
उपग्रहे खात्रीदायक मार्गदर्शक दिपस्तंभ ठरले. 

एखादी भूस्थित अथवा अवकाशस्थित वस्तू तेव्हाच दिशादर्शक 
ठरू शकते जेव्हा तिचे पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील किवा आपल्या 
ग्रहाच्या सापेक्ष स्थान अचूकरित्या ठाऊक असेल. पृष्ठभागावरील 
एखाद्या बिंदूच्या सापेक्ष कोणत्याही क्षणी उपग्रहाचे स्थान अत्यंत 
अचूकपणे सांगता येते . यासाठी फक्त उपग्रहाची प्राथमिक कक्षा 
आणि त्याच्या हालचालीचा अभ्यास करणार्‍या खगोल तंत्रज्ञानाच्या 
नियमांची माहिती असायला हवी. 

हे दिशानिर्देशक उपग्रह प्रथ्वीच्या पृष्ठभागावरील ज्या प्रदेशां- 
मध्ये आवश्‍यक आहेत त्यांवरून अनेकदा उड्डाण करतील अशा 
रीतीने त्यांची संख्या आणि कक्षा निश्चित केल्या जातात . उप- 
ग्रहावर बसविण्यात आलेले संदेशवाहक वेळोवेळी संदेशांचा अभ्यास 
करतात . जेव्हा उपग्रह विमानावरून किवा जहाजावरून उड्डाण 
करीत असतो तेव्हा विमान आणि जहाजातील रेडिओस्थानक 
त्याचे कोनात्मक निर्देशांक निशिचित करते . त्याची उंची आणि 
दिगंश किंवा त्यापर्यंतचे अंतर दर्शविते. मग, निरीक्षकाच्या 
सापेक्ष उपग्रहाचे स्थान आणि संपर्कक्षणीचे त्याचे निर्देशांक ठाऊक 
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असल्याने खुद्द निरीक्षकाचे म्हणजे विमान अथवा जहाजाचे 
निर्देशांक निचित करणे अवघड नसते. 

आपल्या निर्देशकांसंबंधी खुद्द उपग्रहू्च माहिती देत असतो. 
यासाठी ही माहिती पूर्वीच मुद्रित केली जाते आणि रेडिओद्वारे 
उपग्रहातील स्मृती यंत्रणेस पाठविली जाते. उपग्रह आपल्या 
प्रदेशावरून उड्डाण करीत असता स्वयंचलित यंत्राच्या आदेशानुसार 
उपग्रह आपल्या ' स्मरणा'तून ही माहिती बाहेर काढून पृथ्वीवर 
पाठवितो . 

उपग्रहामार्फत पाठविण्यात आलेली माहिती जहाजांच्या किवा 
विमानांच्या गणकयंत्रांद्वारे प्राप्त केली जाते. आणि हे गणकयंत्र 
चालकाला हवी असलेली भौगोलिक माहिती व आकडेवारी 
देते. 

पृथ्वीचे कृत्रिम उपग्रह विज्ञानाची सेवा बजावतात . सोविएत 
संघाच्या झास्त्र अकादमीने तयार केलेल्या कार्यक्रमानुसार १६ 
मार्च १९६२ रोजी सोविएत संघात ' कॉसमॉस ' या मालिकेतील 
उपग्रहांची उड्डाणे सुरू झाली. या उपग्रहांसमोर आखून देण्यात 
आलेली वैज्ञानिक कामगिरी फार मोठी आहे. ' कॉसमाँस' 
उपग्रह प्रथ्वीनजीकच्या चुंबकीय क्षेत्राचा आणि विकिरण परि- 
स्थितीचा अभ्यास करतात . सूर्याच्या क्ष-किरण आणि अतिनिल 
किरणांच्या उत्सर्जनाचे संशोधन करतात, विभिन्न , बव्हांगी 
जीवशास्त्रीय प्रयोग पार पाडतात. 

अंतराळ अन्वेषण क्षेत्रातील रचनाकारांच्या दृष्टीने कॉसमॉस ' 
उपग्रह अवकाशामधील चाचणी प्रयोगशाळा ठरतात . त्यांच्या 
साहाय्याने, अंतरिक्ष विज्ञानक्षेत्रातील अनेक समस्यांची उकल 
करण्यात आली . ददाहरणार्थ धोकादायक किरणोत्सर्जनापासून 
अंतराळवीरांचे संरक्षण, उपकरणांतील रचनेवर अंतरिक्ष परि- 
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स्थितीचा परिणाम , कक्षेमधील स्वयंचलित युती , उघड्या अवका- 
शामध्ये प्रवेश , पृथ्वीवर सुखरूप आगमन इत्यादी . “ कॉसमॉस ' 
मालिकेतील दुसरे उपग्रह * व्यवसायाने ' परीक्षक ठरले. या 
उपग्रहावरच दिश्यानिर्देशन यंत्रणेची चाचणी घेण्यात आली , ज्या- 
मध्ये नवे आयोनिक संदेशवाहक वापरण्यात आलेले होते . 

* कॉसमॉस ' उपग्रहांनी आपला मोर्चा सूर्याच्या दिशेनेही 
वळविला . * कॉसमॉस-१६६' आणि ' कॉसमॉस-२३०'या उपग्रहांनी 
सूर्याचा सूक्ष्म अभ्यास केला. “ कॉसमॉस-३४७' या उपग्रहाने 
सूर्य आणि पृथ्वी यांच्या दरम्यान असलेल्या संबंधाचा आणि 
प्रामुख्याने पृथ्वीच्या वातावरणावर होणार्‍या सूर्याच्या परिणामांचा 
अभ्यास केला. 

सूर्यासंबंधित संशोधनामध्ये, इतरही काही सोविएत स्वयं- 
चलित उपकरणांनी भाग घेतला. त्यांमध्ये ' प्रग्नोस ' या स्वयं- 
चलित स्थानकांचा समावेश होता. या उपग्रहांवर बसविण्यात 
आलेल्या उपकरणाने गॅमा आणि क्ष-विकिरणाचे संशोधन केले, 
सौरद्रवाच्या प्रवाहाच्या आणि पृथ्वीच्या चुंबकीय क्षेत्राबरोबरील 
त्याच्या प्रक्रियेचा अभ्यास केला . सूर्याच्या क्रियाशीलतेचा अचूक 
अंदाज आणि या उपग्रहांवर प्रयोगांची आखणी करण्यामध्ये 
मदत करू शकणारी त्यांची पद्धती शास्त्रज्ञांना आणि निरनि- 
राळ्या क्षेत्रातील तज्ज्ञांना जरूरी असते. 

पृथ्वीच्या किरणोत्सर्जक पट्टयाचे आणि चुंबकीय क्षेत्राचे 
संशोधन करण्यासाठी १९६४ मध्ये सोविएत संघामध्ये * इलेक्ट्रॉन ' 
या मालिकेतील उपग्रहे अवकाशामध्ये धाडण्यात आली . एकच 
अग्निबाण दोन-दोन उपग्रहे निरनिराळ्या कक्षांमध्ये घेऊन जात 
असे . यामुळे एकाच वेळी किरणोत्सर्जक पट्ट्याच्या आतील आणि 
बाहेरील भागांचा अभ्यास करता येणे हक्‍य झाले. 
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उच्च आणि अतिउच्च ऊर्जा धारण करणार्‍या अंतरिक्ष कणांचे 
संशोधन करण्यासाठी आवश्‍यक असणारे अवजड वैज्ञानिक उपकरण 
पृथ्वीनजीकच्या कक्षेमध्ये वाहून नेण्याचे काम 'प्रोटॉन' या 
मालिकेतील सोविएत स्थानकांनी केले. या स्थानकांवरील फक्त 
वैज्ञानिक उपकरणांचेच वजन १२ टनांहून जास्त होते. 

अर्थात अज्ञाप्रकारची अवजड आणि कठीण अंतरिक्ष उपकरणे 
बनविणे फक्त संपन्न वैज्ञानिक आणि उत्पादक संस्थानाच शक्‍य 
असते . परंतु विद्यार्थीदेखील छोटे कृत्रिम उपग्रह बनवू शकतात. 
* सल्युत-७' कक्षात्मक स्थानकावरून सोडण्यात आलेल्या व विद्या- 
र्थ्यांनी बनविलेल्या “ इस्क्रा-२' या उपग्रहाचा यापूर्वी उल्लेख 
आलाच आहे. यापूर्वी ' कॉसमॉांस-१०४५' या उपग्रहाने ' रेडिओ ' 
हे रेडिओप्रेमींचे दोन उपग्रह कक्षेमध्ये वाहून नेले होते . 

हौशी रेडिओप्रेमींना एकमेकांबरोबर संपर्क साधता यावा 
यासाठी पूर्वीदिखील काही उपग्रह अवकाझात धाडण्यात आले 
होते . अज्ञाच प्रकारचे ' ऑस्कर ' नामक अंतरिक्ष पुनर्प्रक्षेपक 
अमेरिकेतील काही कपन्यांनी बनविलेले होते . परंतु ही उपकरणे 
एका पाठोपाठ एक याप्रमाणे पाठविण्यात आणि वापरण्यात 
आली . सोविएत उपग्रहांच्या क्षेपणामुळे कक्षेमध्ये तीन उपकरणांची 
संयुक्‍त यंत्रणा निर्माण करण्यात आली . तीनच उपकरणे का? 
दोन का नाही? याचे कारण असे की, खुद्द ' कॉसमॉस-१०४५' 
या उपग्रहामध्येदेखील त्यापासून वेगळ्या झालेल्या ' रेडिओ ' 
या उपग्रहांवरील उपकरणाप्रमाणेच हौशी रेडिओ यंत्रणा होती. 

खास यानांच्या उड्डाणांमुळे हौशी रेडिओप्रेमी आपल्या साथी- 
दारांच्या दरम्यानचे अंतर वाढवू शकले याचाच अर्थ रेडिओप्रेमी 
आपल्या कार्यक्षेत्राला मोठ्या प्रमाणावर व्यापक बनवू शकले. 
त्यावेळी केवळ सोविएत संघामध्ये २६ हजार वैयक्तिक आणि 
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सामुदायिक हौशी रेडिओकेंद्रे होती . यावरून आपणाला कल्पना 
येईल की , या घटनेमुळे किती लोकांना लाभ झाला. 

उच्च तांत्रिक शिक्षणसंस्थेमधील विद्यार्थ्यांनी आणि रेडिओ- 
प्रेमींनी स्वतः ' रेडिओ-१' व * रेडिओ-२' या उपग्रहांची उभारणी 
केली . अर्थात या विद्यार्थ्यांच्या प्रयोगशाळांची आणि कार्यश्याळांची 
तुलना औद्योगिक प्रकल्पांशी करता येणार नाही. तथापि, 
अंतरिक्ष उपकरणांच्या सार्‍या अपेक्षा पुऱ्या करणार्‍या उपग्रहांची 
ही निर्मिती हौशी तांत्रिक-वैज्ञानिक मंडळांच्या क्षमतांची आणि 
यशदशक्‍यतांचीच साक्ष देत आहे. 

उपग्रहांची उभारणी करणे हे झाले निम्मे काम. त्यांच्या 
नियंत्रणासाठी पूर्वी सांगितल्याप्रमाणे खास भूस्थित आदेश-मापन 
केंद्रांची जरूरी असते . त्यांची इभारणीदेखील सामाजिक संस्थांच्या 
साहाय्यानेच झाली. 

मॉस्कोमधील एका रुंद अश्या रस्त्यावर एका सर्वसाधारण 
राहत्या घराची इमारत आहे. त्या शेजारील इमारतींमध्ये आणि 
या इमारतीमध्ये फरक हा की या इमारतीच्या छतावर एक 
असामान्य आकाशीय तबकडी आहे. या इमारतीतील एक फ्लॅट 
हौशी रेडिओप्रेमींना देण्यात आलेला असून त्या ठिकाणी मध्यवर्ती 
नियंत्रण केंद्र आहे . अश्याच प्रकारचे दुसरे केंद्र सोविएत संघाच्या 
पूर्वेकडील दुरवरील अर्सेनेल या सागरकिनार्‍यावरील शहरातही 
आहे. 

* रेडिओ' या उपग्रहांच्या निर्मितीमध्ये भाग घेतलेल्या वि- 
द्यार्थ्यांनी त्यांचा उल्लेख ' दौक्षणिक-प्रयोगिक उपग्रहे' असा केला 
आणि हा काही योगायोग नव्हता . उच्च शैक्षणिक संस्थांमधील 
प्रयोगशाळांमधून या उपग्रहांच्या मदतीने खास शैक्षणिक वर्ग 
भरविले जात असत . विद्यार्थी प्रथमच अवकाश्लापार संबंध 
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प्रस्थापित करू शकले , रेडिओलहरींच्या मदतीने अवकाशाचा 
अभ्यास करू शकले. 

अंतराळ अन्वेषण क्षेत्रामध्ये सोविएत संघ सर्व समाजवादी 
देशांशी सहकार्य करीत आहे. सोविएत अग्निबाण नियमितपणे 
* इंटरकॉसमॉस ' मालिकेतील उंपग्रहे कक्षेमध्ये वाहून नेत आहेत. 
या उपग्रहांवर बसविण्यात येणार्‍या वैज्ञानिक उपकरणांची उभार- 
णी , पार पाडण्यात येणार्‍या प्रयोगांच्या पद्धतींची आणि एकंदरीत 
उड्डाण कार्यक्रमाची आखणी निरनिराळ्या समाजवादी देशांच्या 
झास्त्रज्ञांबरोबर संयुक्तपणे केली जाते . प्रत्येक उड्डाण पूर्वी प्राप्त 
झालेल्या निष्कर्षामध्ये भर घालते , संशोधन कार्यामध्ये अधिक 
अधिक नवी अमूल्य माहिती प्राप्त करून देते. या “मैत्री' 
उपग्रहांपुढील संशोधन कार्यक्रमांचा व्यापदेखील काही कमी नाही - 
सूर्य आणि त्याभोवतालचे अवकाश पृथ्वीभोवतालचे वातावरणीय 
आणि चुंबकीय आवरण उत्तर ध्रुवीय ज्योती व इतर अनेक. 

* इंटरकॉसमॉस-१५' या उपग्रहाच्या उड्डाणाद्वारे समाजवादी 
देशांनी संयुक्‍त अंतराळ अन्वेषणाच्या क्षेत्रामध्ये नवे दालन उघडले. 
या पूर्वीच्या उपग्रहांमध्ये आणि या उपग्रहामध्ये फरक होता. 
हे स्वयंचलित बहुउपयोगी कक्षात्मक स्थानक व्यापक शास्त्रीय 
संशोधन पार पाडण्यासाठी अवकाशात धाडण्यात आले होते. 
इतर उपग्रहांशी तुलना करतां या उपग्रहामध्ये भिन्न भिन्न वैज्ञानिक 
उपकरणे व यंत्रणा बसविण्यात आलेल्या होत्या . परंतु एवढी 
एकच गोष्ट काही त्याचा वेगळेपणा स्पष्ट करीत नव्हती. या 
स्थानकावर प्रथमच दूरमापन यंत्रणा बसविण्यात आलेली होती. 
आंतरराष्ट्रीय अंतराळ अन्वेषण कार्यक्रमांमध्ये भाग घेणाऱ्या 
देशांमधील थेट ग्राही केंद्रांना त्वरित वैज्ञानिक माहिती देता 
यावी हा त्यामागील हेतू होता. 
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स्वयंचलित अंतराळयानांची स्वतंत्रपणे निर्मिती करणार्‍या 
देशांची संख्या फारच लहान आहे. एक गोष्ट म्हणजे अंतराळ- 
यानांसाठी उपकरणे बनविणे आणि त्यांपासून पूर्णपणे वेगळी 
गोष्ट म्हणजे स्वतःहून स्वतंत्रपणे प्रत्यक्ष उपग्रहांची निर्मिती 
करणे . यापूर्वी उल्लेख केल्याप्रमाणे शास्त्रीय उपकरणांव्यतिरिक्‍त 
अंतरिक्ष कामांमध्ये थानाला योग्य दिशा देणार्‍या , स्थैर्यस्थापन 
करणार्‍या , इंजिनांचे कार्य घडवून आणणार्‍या , यानामधील तपमा- 
नावर नियंत्रण करणार्‍या आणि विद्युतशक्‍ती निर्माण करणार्‍या 
अंनेक॑ गुंतागुंतीच्या यंत्रणांची निर्मिती करणे हे राष्ट्रीय अंतराळ 
अन्वेषण कार्यक्रमाच्या विकासमार्गावर टाकण्यात आलेले एक 
महत्त्वाचे पाऊल आहे. अंतराळ अन्वेषण करणार्‍या देशांमध्ये 
आणखी एका समाजवादी -देक्षाची - चेखोस्लोव्हाकियाची भर 
पडली. 

* इंटरकॉसमॉस-१८' या उपग्रहाबरोबरच चेखोस्लोव्हाकियाचा 
* भगीओन ' हा उपग्रह अवकाशात धाडण्यात आला . संयुक्‍त 
उड्डाणाच्या वेळी चेखोस्लोव्हाकियाच्या तज्ज्ञांनी आपल्या उप- 
ग्रहाच्या कार्याची तपासणी केली आणि जेव्हा स्वतंत्रपणे उड्डाण 
सुरू करण्याची वेळ आली तेव्हा ' मगीओन ' वाहक * इंटरकाँस- 
मॉस ' यानापासून वेगळे झाले. 

अवकाशातील संयुक्त संशोधन कार्य आपणाला महत्त्वाची 
भाहिती प्राप्त करून देते, निरनिराळ्या देशांच्या शास्त्रज्ञांमध्ये 
ऐकत्रित संशोधन करण्याची आवश्‍यकता आणि परिणामी अन्योन्य 
आंदर निर्माण करते . जनता जनता दरम्यानचे संबंध कसे असावेत 
यांचे आदर्श उदाहरण घालून देते. 
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मानवाकडून चंद्राचे अन्वेषण 


पृथ्वीच्या पहिल्या कृत्रिम-उपग्रहाच्या उड्डाणानंतर लौकरच 
चंद्र पादाक्रांत करण्याच्या मोहिमेची तयारी सरू झाली. १९५९ 
मध्ये चंद्राच्या अंधाऱ्या बाजूच्या दिशेने ' लुना-१' या सोविएत 
स्वयंचलित स्थानकाने झेप घेतली . पृथ्वीच्या गुरुत्त्वाकर्षणावर 
मात करणारे आणि दुसर्‍या गतीने अवकाझ्ात प्रवेश करणारे 
हे पहिलेच उपकरण होते . चंद्राच्या पृष्ठभागापासून सहा हजार 
कि. मी. अंतरावर हे स्थानक पृथ्वीच्या प्रभाव क्षेत्रातून बाहेर 
पडले व सौरमंडळातील पहिले कृत्रिम ग्रह बनले. 

यानंतर एक वर्षाचाच काळ काय तो लोटला असेल, 
नव्या सोविएत स्थानकाने चंद्राच्या दिशेने मार्गक्रमण सुरू केले. 
या स्थानकाने चंद्रावर सोविएत संघाच्या राष्ट्रचिन्हासह संदेश- 
कुपी पोहोचविली . याशिवाय या स्थानकाच्या उड्डाणाने अंतरिक्ष 
विज्ञानाच्या दृष्टिकोनातून चंद्राच्या संशोधनाचा पाया घातला 
गेला. ह्या स्थानकाने दाखवून दिले की, चंद्रावरील चुंबकीय 
क्षेत्र म्हणावे तितके प्रभावी नाही. 

दुसर्‍या चंद्रमोहिमेनंतर एक महिन्याच्या आतच तिसर्‍या 
यानाने आपला प्रवास सुरू केला. ही मोहीम होती अंतरिक्ष 
छायाचित्रकाची . ' लुना-३' या स्वयंचलित स्थानकाने चंद्राभोवती 
फेरी मारून त्याच्या दुसर्‍या बाजूची छायाचित्रे घेतली, जी 
आपण प्रथमच पाहात होतो. 

प्रारंभीच्या स्वयंचलित स्थानकांचा मार्ग चंद्राच्या दिशेने 
पृथ्वीपासून सरळरेषेत होता . मार्गामध्ये दुरुस्ती काही नव्हतीच . 
यासाठी उड्डाणवेळ अत्यंत अचूकपणे साधावयाची होती . आणि 
इंजिने बंद करण्याच्या क्षणी स्थानकाची गती आणि दिशा अत्यंत 
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काटेकोरपणे नियोजित कार्यक्रमानुसार असावी यासाठी सर्व टप्प्यां- 
वरील इंजिनांचे कार्य अचूकपणे नियोजित कार्यक्रमानुसार होणे 
आवश्यक होते . किंचितसाही बदल अथवा फरक पडला असता 
तर या दूरवरील उड्डाणाच्या एकंदरीत मार्गामध्ये प्रचंड फरक 
पडला असता . याशिवाय प्रत्यक्ष पृथ्वीवरून चंद्राच्या दिशेने 
उड्डाण करण्यासाठी व उड्डाणमार्ग काटेकोरपणे टिकवून ठेवण्या- 
साठी आर्थिकदृष्ट्या महाग अश्या इंधनाची निवड करावी लागली. 

वरील सर्व कारणांमुळे यानंतरच्या सर्व स्थानकांच्या चंद्रमो- 
हिमांमध्ये बदल करण्यात आला. हा बदल होता तांत्रिक. 
सुरुवातीला शक्तिशाली अग्निबाण स्थानकाला लहान अंतरिक्ष 
आग्निबाणांसह पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहाच्या कक्षेमध्ये पोहोचवू 
लागले . त्यानंतर ठराविक वेळी पुढील टप्प्यास प्रारंभ होई 
आणि स्थानक चंद्राच्या दिशेने मार्गकमण करू लागे. जर या 
मार्गात आणि नियोजित मार्गात काही फरक असेल तर दुरुस्ती 
इंजिनांच्या मदतीने आवश्यक फेरफार केला जाई. चंद्रावर हळू- 
वारपणे उतरता येणे शक्‍य आहे, हे प्रारंभीच्या उड्डाणांनी स्पष्टपणे 
दाखवून दिले. यानंतरच्या उड्डाणांमध्ये चंद्रावर उतरण्याच्या 
क्रियेवर नियंत्रण करणारी यंत्रणा आणि उपकरणे यांचा अभ्यास 
केला गेला. 

आणि शेवटी तो दिवस उजाडला. ३ फेब्रुवारी १९६६ 
रोजी “* लुना-९' हे सोविएत स्वयंचलित स्थानक चंद्रावर बूर 
महासागराच्या प्रदेशावर अलगद उतरले. 

जेव्हा हे स्थानक चंद्रापासून काही हजार कि. मी . अंतरावर 
होते तेव्हा त्याला अश्याप्रकारे दिश्या देण्यात आली होती की 
त्याच्या गती खंडित करणार्‍या इंजिनांची तोटी चंद्राच्या केंद्रभागी 
दिश्यांकूत असेल . साधारणपणे ७० कि. मी. उंचीवर इंजीन 
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1. उड्डाण 2. उड्डाण मार्ग 3. अवतरण 


सुरू झाले . आणि चंद्राच्या पृष्ठभागाकडे रोख असलेल्या त्याच्या 
शक्तिशाली ज्वाळांच्या लोटांनी स्थानक अलगदपणे पृष्ठभागावर 
उतरविले. | 

“लुना-९' या यानावर “ स्वयंचलित चांद्रस्यानक ' नामक 
खास अवतरण उपकरण होते. गती खंडित होत असताना या 
स्थानकाभोवतालच्या लवचिक आवरणामध्ये वायू भरला जाऊन 
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ते ताणले गेले. चंद्राच्या पृष्ठभागामुळे झालेल्या आघाताच्या 
परिणामी या आवरणाचे दोन भाग वेगवेगळे होऊन स्थानक 
मुक्‍त झाले. जड बुडाच्या बाहुलीप्रमाणे स्थानक काही वेळ 
लुडबुडले व त्यांनंतर ते योग्य स्थितीत आले . त्याच्यावरील 
आवरण उघडले जाऊन आतील चार ग्राही बाहेर आले. जणू 
काही चंद्राच्या या उजाड भूमीवर एखादे फूलच उमलले! 

स्थानकावर बसविण्यात आलेल्या दूरचित्रवाणी छायाचित्रकाने 
चंद्रावरील दृश्य - देखाव्याची छायाचित्रे घेण्यास सुरुवात केली. 
दुसऱया दिवशी जगातील सर्व वर्तमानपत्रांतत ही छायाचित्रे 
प्रसिद्ध झाली . प्रत्यक्ष चंद्रावर असता जे दृश्य दिसेल तेच आता 
आपणाला पाहायला मिळाले. 

“ लुना-९' या स्थानकाने * चंद्राच्या पृष्ठभागावरील केवळ 
एका छोट्याशााच भागाची माहिती दिली . चंद्राविषयी सर्वकाही 
पूर्णपणे माहिती करून घेण्यासाठी त्याचे अगदी जवळून व दीर्घ- 
काळ निरीक्षण करणे जरूरी होते. आणि हे काम फक्त चंद्राचा 
उपग्रहू्च करू हकला असता . अश्या प्रकारचा चंद्राचा पहिला 
कृत्रिम उपग्रह म्हणजे “' लुना-१०' हे सोविएत स्थानक. या 
स्थानकावर असलेल्या उपकरणांनी चंद्राचे व्यापक संशोधन केले. 
तथापि खास उपकरणांद्वारे करण्यात आलेले प्रत्यक्ष मापनच 
चंद्राविषयी सविस्तर माहिती देऊ शकले. 

डिसेंबर १९६६ मध्ये “लुना-१३' हे सोविएत स्थानक 
चंद्रावर उतरले. या स्थानकावरील लवचिक ग्राहींच्या शेजारीच 
असलेल्या अर्धा मीटर लांबीच्या दोन ' हातांनी ' चंद्राच्या पृष्ठ- 
भागावर भूमापक वेधनमापी आणि विकिरण घनतामापक सोडले. 
वेधनमापींनी जमिनीच्या कठीणपणाची नोंद केली . लहान इंजि- 
नांनी शक्तीने जमिनीमध्ये धातूंचे शंकू घुसविले . शंकूच्या जमिनी- 
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1. स्थानकाचे विभाजन 2. चंद्राच्या पृष्ठभागावर उतरल्यांनंतरची स्थान- 
काची स्थिती 3. संरक्षण कवच दूर झाल्यानंतर स्थानक 4. स्थानकाची 
कार्यावस्था 


मधील प्रवेशाचे विद्युत साधनांद्वारे मूल्यांकन करण्यात आले 
आणि रेडिओलहरींमार्फत त्यांची माहिती पृथ्वीवर पाठविण्यात 
आली. 

विघटनाभिक द्रव्यांच्या साहाय्याने मातीच्या घनतेचे मूल्य- 
मापन करण्यात आले. घनतामापकामध्ये विघटनाभिक विकिर- 
णांची निर्मिती करणारे साधन आणि विद्युतभारीत कणांचे मापक 
बसविण्यात आलेले होते . विकिरणांचा काही भाग माती शोषून 
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स्वयंचलित स्थानक '' लुना-९ '' 


घेई तर शिल्लक भाग अनेक वेळौ विखुरला जाऊन शेवटी त्यामध्ये 
परत येई आणि त्याची नोंद केली जाई. परत येणार्‍या कणांची 
संख्या मातीच्या घनतेवर अवलंबून असते. 

' लुना-१३' यानाच्या उड्डाणानंतर काही महिन्यांनी अमे- 
रिकेच्या “ सर्वेयर-३' या अंतरिक्ष उपकरणाने त्यावर बसविण्यात 
आलेल्या खास यंत्रणेच्या मदतीने चंद्राच्या पृष्ठभागावर छिद्र 
पाडून खोलवरची माती गोळा केली. 

सोविएत आणि अमेरिकन स्वयंचलित स्थानकांच्या चंद्रावरील 
मोहिमा चालूच होत्या . चंद्राविषयी , त्याच्या पृष्ठभागाच्या रचने- 
संबंधी मोठ्या प्रमाणावर महत्त्वाची आणि मनोरंजक माहिती 
प्राप्त झाली . दबल्या गेलेल्या वाळूप्रमाणे दिसणाऱ्या खडकापासून 
चंद्राचा पृष्ठवाग बनला असल्याचे आढळून आले. चंद्रावरील 
धुळीची भीती यामुळे नष्ट झाली - आणि त्याच्या पृष्ठभागावर 
वजनदार अंतरिक्ष उपकरणे उतरविण्याइतपत तो मजबूत आहे 
याची खात्री निर्माण झाली . स्वयंचलित यंत्रांनी मानवासाठी 
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चंद्राचा मार्ग मोकळा करून दिला असे म्हटल्यास मुळीच अति- 
शयोकती होणारे नाही. 

बोर्मन , लॉवेल आणि अँडर्स या अमेरिकन अंतराळवीरांनी 
प्रथम चंद्राचे जवळून निरीक्षण केले. १९६८ साल त्यावेळी 
नुकतेच मावळत होते . त्यानंतर स्टॅफोर्ड, यंग आणि सेरनॉन 
या अंतराळवीरांनी चंद्राच्या दिशेने आणखी एक चाचणी उड्डाण 
केले. १९५९ च्या जुलै महिन्यात ' सॅटर्न-५' या अग्निबाणाने 
“ अपोलो-११' या अंतराळयानासह अमेरिकेतील कॅनवेराल या 
अंतराळउड़्ाणतळावरून चंद्राच्या दिशेने उड्डाण केले . आर्मस्ट्राँग, 
कॉलीन्स आणि ऑल्डिन हे अंतराळवीर “* अपोलो-११' यानात 


होते . 
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' अपोलो ' अंतराळयान तीन विभागांनी बनलेले होते . अंत- 
राळवीरांसाठी कक्षा, कामाची कक्षा आणि चांद्रयान . कार्यकक्षा 
हे या अंतरिक्ष ' आगगाडी'चे जणू इंजीनच होते कारण त्यामध्ये 
वेग देणारे आणि वेग खंडीत करणारे उपकरण बसविले होते. 
चांद्रकुपी अंतराळवीरांना चंद्राच्या पृष्ठभागावर उतरविण्यासाठी 
आणि तेथून पुन्हा त्यांना कक्षेमध्ये आणण्यासाठी होती. ही 
अष्टकोनी कुपी चार लंबरूप पायांवर उभी होती. ही कुपी 
जेव्हा पायांवर उभी असे तेव्हा ती एखाद्या माणसाच्या डोक्या- 
प्रमाणे दिसे . तिची दर्शक खिडकी तोंडाप्रमाणे दिसे तर त्रिकोणी 
प्रकाशमय दर्शकपडदे दोन डोळ्यांप्रमाणे . 

चंद्राच्या कक्षेमध्ये प्रवेश केल्यानंतर आर्मस्ट्रांग आणि ऑर- 
ल्डरिन या अंतराळवीरांसह चाद्रकुपी यानापासून वेगळी झाली 
आणि खाली येऊ लागली . “ अपोलो-११' यान अंतराळवीर कॉ- 
लीन्स यांच्या नियंत्रणाखाली चंद्राभोवती भ्रमण करू लागले. 


चंद्रावर सुखरूप उतरल्यानंतर अंतराळवीर कुपीबाहेर पडण्या- 
ची तयारी करू लागले. २१ जुळै १९६९ रोजी पहाटे ५ वाजून 
५६ मिनिटांनी अंतराळवीर नील आर्मस्ट्राँग यांनी चंद्राच्या पृष्ठ- 
भागावर पाऊल ठेवले ; त्यानंतर एडवीन ऑल्ड़िन यांनी. 
अंतराळवीरांनी चंद्रावर शास्त्रीय उपकरणे ठेवली आणि चंद्रावरील 
मृत्तिकेचे नमुने गोळा केले . काही तासानंतर चांद्रकुपीचा क्षेपक 
भाग मूळ कुपीपासून वेगळा झाला आणि चंद्राच्या कक्षेच्या दिशेने 
त्याचा प्रवास सुरू झाला . अंतराळ यानाशी युती घडून आल्यानंतर 
अंतराळवीरांनी यानात प्रवेश केला आणि हा भाग यानापासून 
वेगळा होऊन कक्षेमध्येच भ्रमण करू लागला . ' अपोलो-१ १ 
ने चंद्राच्या कक्षेचा निरोप घेऊन पृथ्वीच्या दिशेने आपले परतीचे 
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उड्डाण सुरू केले. २४ जुलै रोजी ' अपोलो-११' यानाची अवतरण 
कुपी प्रशांत महासागरात सुखरूप उतरली . अशा प्रकारे मानवाचा 
पहिला चंद्रप्रवास समाप्त झाला. 

' अपोलो-१ १' यानापाठोपाठच “ अपोलो-१२' यानाने चंद्राच्या 
दिशेने उड्डाण केले . कोनरांड , गॉर्डन आणि बीन या अंतराळवी- 
रांनी चंद्रावरील खडकांचे आणखी काही नमुने पृथ्वीवर आणले. 

* अपोलो-१३' यानाच्या उड्डाणाने सर्वांना या गोष्टीचे स्मरण 
करून दिले की अवकाशाच्या मार्गावर अनेक अनपेक्षित घटना 
आणि दुर्घटना घडू शकतात . या यानाला झालेल्या अपघातामुळे 
या उड्डाणाच्या आयोजकांना त्याच्या मार्गात बदल करावा लागला. 
चंद्रावर अवतरण करण्याऐवजी या यानाने चंद्राभोवती फेरी 
मारून मोठ्या धैर्याने पृथ्वीवर सुखरूप अवतरण केले. 

या अंतराळवीरदलांच्या उड्डाणानंतर आणखी चार ' अपोलो' 
यानांनी चंद्राच्या दिशेने उड्डाण केले. शेवटच्या चंद्रमोहिमेच्या 
वेळी अंतराळवीरांनी चंद्रावर केवळ पायीच प्रवास केला नाही 
तर यासाठी विद्युतगाडीचा वापर केला . ' अपोलो-१७' यानाच्या 
उड्डाणाबरोबरच अमेरिकेच्या चंद्रसंशोधनाची समाप्ती झाली. 

१९७० सालच्या सप्टेंबर महिन्यांमध्ये  लुना-१६' या सोविएत 
स्वयंचलित स्थानकाने चंद्राच्या दिशेने उड्डाण केले. अद्यापी 
एकाही स्वयंचलित उपकरणाने जी गोष्ट करून दाखविली नाही 
ती गोष्ट या उड्डाणामध्ये करून दाखवावयाची होती . चंद्रावर 
अवतरण करून पृथ्वीवर परत यावयाचे होते . म्हणून या अंतरिक्ष 
स्थानकावर अवतरण कुपीव्यतिरिक्‍त * चंद्र-पृथ्वी' हा खास अग्नि- 
बाण होता. 

या अवतरणकुपीचे बाह्यस्वरूप बर्‍याच अंशी प्रारंभीच्या 
' वस्तोक' या अंतराळयानासारखे होते . पृथ्वीवर परत येणारी 
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कुपी दोन्ही यानांच्याबाबतीत एकसारखीच होती . फरक एवढाच 
होता की, एका यानामध्ये अंतराळवीरांसाठी बसण्याचे आसन 
होते तर दुसर्‍यामध्ये चंद्रावरील गोळा करण्यात आलेल्या खडकां- 
साठी पेटी होती . ' चंद्र-परथ्वी' र्‍या आग्निबाणाच्या बाबतीत 
अवतरण कुपी उड्डाणतळाच्या स्वरूपात होती . 

हे सोविएत अंतरिक्ष स्थानक चंद्रावर इसाबेल समुद्राच्या 
प्रदेशात उतरले . पृथ्वीवरून धाडण्यात आलेल्या आदेशानुसार 
अवतरण कुपी मुक्‍त झाली आणि हळूवारपणे चंद्राच्या पृष्ठभागावर 
उतरली . स्थानकाभोवती खुदाई करून खडकाचे नमुने गोळा 
करण्यात आले. पुन्हा त्याच क्रिया पार पाडण्यात आल्या - 
पण यावेळी उलट दिशेने. यांत्रिक हाताने. चंद्रावरील खडक 
व माती गोळा केल्यानंतर तो हात पेटीत गेला व आणखी एका 
आदेशानुसार हाताची हालचाल बंद होऊन तो आत पेटीतच 
राहिला. 

आता-परतीचा प्रवास ! अग्निबाणाची अंतिम तपासणी आणि 
नियोजित , अचूक वेळी पृथ्वीच्या दिशेने क्षेपण . चंद्राच्या पृष्ठ- 
भागावर कायमपणे राहणार्‍या भागावर डोळे दिपवून टाकणारा 
आगीचा लोट उसळला . वाढत्या वेगाने ' चंद्र-पृथ्वी ' अग्निबाणाने 
पृथ्वीच्या दिशेने उसळी मारली . अग्निबाणापासून वेगळे होऊन , 
तीन दिवसांचा प्रवास करून पृथ्वीवर परत येणार्‍या कुपीने पृथ्वी- 
च्या वातावरणामध्ये प्रवेश केला. 

चंद्रावरील खडक आणि माती प्रथ्वीवर ! परंतु अगदी 
त्या वेळेपर्यंत जी गोष्ट मोठे आश्‍चर्य बनून राहिली होती ती 
आता शास्त्रज्ञांचे समाधान करू शकली नाही . चंद्रावरील ' समु- 
द्राचा ' पृष्ठभाग कशापासून बनला आहे हे जाणल्यानंतर तेथील 
एकंदरीत मातीचे अथवा जमिनीचे स्वरूप काय आहे हे जाणून 
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घेण्याची त्यांची इच्छा होती . आणि या कामासाठीच ' लुना-२०' 
या अंतरिक्ष भूगर्भशास्त्रज्ञाने - स्वयंचलित स्थानकाने - चंद्रावरील 
पर्वतांच्या दिशेने वाटचाल सुरू केली. बर्‍याच अडचणीं- 
ना तोंड देऊन हे स्थानक चंद्राच्या पृष्ठभागावर यशस्वीरित्या 
उतरले . लौकरच चंद्रावरील मातीचे शास्त्रज्ञ संशोधन करू 
शकले . त्यानंतर जेमतेम पाच वर्षांचाच काय तो काळ लोटला 
असेल , पृथ्वीवरील प्रयोगशाळांमधून चंद्रावरील “ समुद्र ' किनार्‍या- 
वरील खडकाचा नमुना संशोधनासाठी येऊन दाखल झाला. 
या नमुन्याला एक खास महत्त्व होते. कारण “* लुना-२४' स्थान- 
काने चंद्राच्या पृष्ठभागावरील मृत्तिका गोळा केलेली नव्हती 
तर जवळजवळ दोन मीटर खोलीवरील. 

“लुना-१७' या सोविएत *स्थानकाने चंद्रावर ' लुनाखोद-१ 
ही चंद्रावर चालणारी स्वयंचलित गाडी पोहोचविली . छोट्या 
आकाराच्या चाकांच्या या गाडीवर उपकरणांची मोठी अवजड 
पेटी होती . एवढी वजनदार पेटी या गाडीने चंद्रावर वाहून नेली 
याचे आइचर्य वाटत होते खरे पण नंतर मात्र सार्‍या गोष्टीचा 
उलगडा झाला . पृथ्वीच्या तुलनेने चंद्रावर वस्तूचे वजन सहापट 
कमी भरते. 

* लुनाखोद-१' चे प्रत्येक चाक स्वतंत्र विद्युतइंजिनाच्या साहा- 
य्याने फिरविले जात होते आणि स्वतंत्र वेग खंडित करणारी 
यंत्रणा प्रत्येक चाकाला जोडण्यात आलेली होती . विद्युत इंजीनच 
का? याचे कारण असे की, चंद्रावर ' इंधन ' उपलब्ध असणारे 
हे असे एकच गतियंत्र आहे. या इंजिनाला सूर्याकडून अमर्याद 
स्वरूपात ऊर्जा प्राप्त होत असते . उपकरणांच्या पेटीच्या वरील 
झाकणांच्या आतील बाजूस सौरसंचायिकेचे पट्टे जोडलेले असतात. 
अगदी क्षितिजसमांतर स्थितीपर्यंत कोणत्याही कोनामध्ये हे झाकण 
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वर उचलले जाई. अशाप्रकारे रासायनिक विद्युत-ऊर्जा साधनांना 
भारीत करणार्‍या विद्युत-प्रवाहाची शक्‍ती नियंत्रित करता येत 
असे. 

* लुनाखोद-१' गाडी केवळ पुढे व मागेच होत नव्हती तर 
सहजपणे वळण घेऊ शकत होती . वळण घेताना गाडीच्या एका 
बाजूकडील चाके फिरत असत तर दुसर्‍या बाजूकडील चाकांची 
गती खंडीत होत असे . एखादे वळण मर्यादिपेक्षा जास्त अंशाचे 
असेल तर ही गाडी आपोआप थांबत असे. 

अंतरिक्ष निर्वात स्थितीमुळे उपकरणांची पेटी हवाबंद करणे 
आव्यक होते . चंद्रावरील तपमानातील तीव्र फरकामुळे अत्यंत 
गुंतागुंतीची तपमाननियमन यंत्रणा निर्माण करावी लागली . चंद्रा- 
वरील तपमान दिवसा १३०* पर्यंत वाढते तर रात्री शून्याखाली 
१७०* पर्यंत उतरते. 

' लुनाखोद ' चे डोळे म्हणजे दूरदर्शक छायाचित्रक . आपल्या- 
समोरील मार्गावर नजर ठेवून ते अंतराळवीरदलाला सर्व काही 
प्रक्षेपीत करीत होते . ' लुनाखोद ' गाडीचे चालक , संचालक , 
प्रमुख अभियंता यांचे स्थान मात्र गाडीपासून लक्षावधी कि. मी. 
अंतरावर पृथ्वीवरील नियंत्रण केंद्रामध्ये असते . येथून अंतरिक्षदल 
रेडिओच्या साहाय्याने गाडीच्या हालचालींवर नियंत्रण करीत 
होते: ही गोष्ट इतकी सोपी नव्हती . चंद्राच्या दिशेने आदेश 
धाडून ' लुनाखोद ' गाडीकडून त्याचे उत्तर प्राप्त करेपर्यंत या 
गाडीने चंद्रावर काही मीटर प्रवास केलेला असे. 


4 


“ लुना-२१ * स्थानकाचे चंद्राच्या पृष्ठभागावर अवतरण 

1. चंद्राच्या पृष्ठभागानजिक 2. गतिरोधक यंत्रणांचे कार्य सुरू 3. पृष्ठ- 
भागावर हळूवार अवतरण करण्यासाठी आवश्यक यंत्रणांच्या कार्यास 
प्रारंभ 4. “ लुनाखोद-२'' स्थानकापासून वेगळे होते 
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' लुनाखोद ' गाडी ज्या ठिकाणी उतरली होती तो चंद्राचा 
भाग काहीसा अस्पष्टच दिसत होता . तरीसुद्धा पृथ्वीवरील 
दलाने नियोजित मार्गानेच या गाडीचा प्रवास घडवून आणला. 
चंद्रावरील डॉज समुद्राच्या भागात दीर्घकाळ भ्रमण करून “* लुना- 
खोद ' गाडी “ लुना-१७' स्थानकाच्या ठिकाणी अचूकपणे आणण्यात 
आली . आणि तेसुद्धा नव्या मार्गाने. या गाडीमध्ये बसविलेल्या 
कोणत्या उपकरणाने ही मदत केली असेल? 

चंद्रावर दिशादर्शक चुंबकसूची कोणतीच मदत करीत नाही. 
कारण चंद्राचे स्वतःचे असे चुंबकीय क्षेत्र नाही परंतु त्याच्या 
पृष्ठभागावर तार्‍यांच्या मदतीने , सूर्य आणि पृथ्वीच्या मदतीने 
दिश्या जाणून घेता येते. कारण चंद्रावर सूर्य आणि पृथ्वीचे 
निरीक्षण करण्यामध्ये ढगांचा अडथळा येत नाही . ' लुनाखोद-१ ' 
वर दोन दूरदर्शन छायाचित्रक बसविण्यात आले होते, आणि 
त्यांच्या मदतीने ती सूर्य आणि पृथ्वी पाहात होती . त्यांनी 
पृथ्वीवर धाडलेल्या प्रतिमांच्या आधारावर पृथ्वीवरील नियंत्रण 
केंद्रामध्ये ' लुनाखोद ' चे स्थान जाणून घेतले जाई आणि तिला 
मार्गदर्शन केले जाई. 

वळण किती अंशाच्या कोनाचे आहे हे परिभ्रमण तबकडीच्या 
साहाय्याने जाणून घेतले जाई . जेव्हा वळण येई तेव्हा या तबकडी- 
चा अक्ष पूर्वस्थितीत राही आणि ज्यावर ही तबकडी बसविण्यात 
आली होती तो भाग अक्षाच्या सापेक्ष फिरत असे. 

या स्वयंचलित गाडीला अनेक प्रयोग व कामे करावी लागली. 
तिने पृथ्वीवर चंद्रावरील दृश्यांची अनेक छायाचित्रे धाडली. 
तिच्या बाह्यांगावर बसविण्यात आलेल्या उपकरणांनी चंद्रावरील 
खडकांच्या कठीणपणाचे व्यवस्थित मापन करून त्याच्या घनतेची 
आणि रासायनिक रचनेची नोंद केली. 
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' लुनाखोद ' गाडीवर लेसर प्रकाश-परिवर्तक बसविण्यात आले 
होते . पृथ्वीवरून धाडण्यात आलेल्या आणि या परावर्तकांद्वारे 
परावर्तित करण्यात आलेल्या लेसर किरणांच्या साहाय्याने ( गाडी- 
पर्यंत येऊन परत पृथ्वीपर्यंत जाण्याला लागणार्‍या वेळेच्या आ- 
धारावर ) पृथ्वी आणि चंद्र यांच्या दरम्यानचे अंतर अचूकरित्या 
मोजण्यात आले. 

“ लुनाखोद ' गाडीने खगोल-भौतिकशास्त्राच्या क्षेत्रातदेखील 
संशोधन केले. क्ष-किरण दूरदर्शकावर प्रस्थापित करण्यात 
आलेले संदेशक सरळरेषेत शिरोबिंदूवर रोखण्यात आलेले 
होते. 

पहिल्या स्वयंचलित प्रयोगशाळेची चंद्रमोहीम जवळजवळ एक 
वर्ष चालू होती . या काळात शास्त्रज्ञांना चंद्राविषयी बरीच नवी 
माहिती प्राप्त झाली तर यान-रचनाकारांना परग्रहावर वापरण्यात 
येणाऱया दळणवळण साधनांच्या निर्मितीसाठी या पहिल्या गाडी- 
पासून मोठा अनुभव प्राप्त करता आला. रचनाकारांनी या 
अनुभवाचा कशाप्रकारे उपयोग करून घेतला ते ' लुनाखोद-२' 
वरून स्पष्ट झाले . चंद्रावर चालणारी ही दुसरी गाडी * लुना- 
२१ या स्थानकाने वाहून नेली. 

नव्या “ लुनोखोद ' गाडीला नवे स्वरूप प्राप्त झालेले होते. 
दोनपैकी एका दूरदर्शक छायाचित्रकाला मूळ उंचीपासून काहीसे 
वर उचलून धरून रचनाकारानी दृष्टिक्षेत्र बरेच व्यापक बनविले 
होते . त्याचप्रमाणे हालचाल अधिक स्पष्ट दिसू लागली , अधिक 
सजीव दिसू लागली . थोडक्यात म्हणजे, आता गाडीपासून 
चार लाख कि. मी. अंतरावर बसलेल्या चालकामध्ये आणि 
गाडीसमोरील मार्गामध्ये फक्त दूरदर्शकाचा काचेचा पडदाच 
होता . नव्या “ लुनाखोद ' गाडीचा वेगही पूर्वीपेक्षा जास्त होता . 
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तिची वळणे अधिक सफाईदार होती आणि ही गाडी देण्यात 
येणाऱ्या आदेशांचे सहजपणे पालन करीत होती. 

* लुनाखोद-१' प्रमाणे नव्या “ लुनाखोद-२' गाडीने चंद्रावरील 
समुद्रप्रदेशांचे संशोधनच केले असे नव्हे, तर ह्या गाडीने अगदी 
चंद्रावरील टेकड्यांवरूनदेखील प्रवास केला . नव्या गाडीतील उप- 
करणांमध्ये करण्यात आलेल्या बदलामुळे आणि परिणामी त्यांना 
प्राप्त झालेल्या संपन्नतेमुळे या गाडीपुढील संशोधनातील यदशकक्‍्यता 
अधिक व्यापक बनल्या . त्याचप्रमाणे पृथ्वीवरील तिचे जे चालक 
होते त्यांच्यासमोर बसविलेल्या दर्शकपडद्यावर उमटणाऱ्या छाया- 
चित्रांचा वेगही वाढला . 

अर्थात , पृथ्वीच्या या खरोखरीच्या उपग्रहाची आपल्याला 
पुर्णपणे माहिती नाही. परंतु इतर भौगोलिक शोधांप्रमाणेच 
हे चंद्रासंबंधीत संशोधन सरतेशेवटी आपणाला त्यावरील संपत्तीचा 
मानवाच्या भल्यासाठी उपयोग करून घेण्याच्या दिशेने वाटचाल 
करण्यास मदत करेल. 


मंगळावर पाहुणे 


अगदी अलिकडच्या काळापर्यंत मंगळासंबंधीचे आपले ज्ञान 
खगोलशास्त्रीय निरीक्षणावर आधारीत होते. पण आता खगोल- 
शास्त्रज्ञांचा मदतीला आहे अंतरिक्ष तंत्रविज्ञान . 

मंगळ ग्रहाच्या दिशेने धाडण्यात आलेले पहिले सोविएत 
स्थानक होते - ' मार्स-१' . या अंतरिक्ष उपकरणाने १९६२ साली 
अंतराच्या बाबतीत उच्न्चांक प्रस्थापित केला . परंतु ते आपले 
लक्ष्य मात्र गाठू शकले नाही. 
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७ व्या दशकाच्या अखेरीस ' मरीनर-४', ' मरीनर-६' आणि 
' मरीनर-७' या अमेरिकन अंतरिक्ष उपकरणांनी मंगळ ग्रहाज- 
वळून उड्डाण करीत असताना त्याची अगदी जवळून छायाचित्रे 
घेतली . तथापि ही याने या ग्रहानजीक अत्यंत कमी वेळ होती. 
त्यामुळे त्यांनी पाठविलेली माहिती माफक होती. 

यावेळेपर्यंत पृथ्वीने स्पष्ट उदाहरण घालून दिले होते की, 
कृत्रिम उपग्रहांच्या कक्षेमधून ग्रहांचे अधिक सोयिस्कररित्या व 
सखोल संशोधन करता येते . मंगळ ग्रहाचे अश्याप्रकारचे कृत्रिम 
उपग्रहदेखील अस्तित्वात आले. १९७१ मध्ये मंगळ ग्रहाच्या 
भोवती कक्षेमध्ये ' मरीनर-९' या अमेरिकन अंतरिक्ष उपकरणाने 
आणि *मार्स-२' व *मार्स-३' या सोविएत स्वयंचलित स्थान- 
कांनी प्रवेश केला . र 

मंगळाजवळून उड्डाण करीत असताना *मार्स-२' या स्थानका- 
पासून सोविएत संघाचे राष्ट्रचिन्ह असलेली संदेशकुपी वेगळी 
झाली व या ग्रहावर उतरली . यावेळी खुद्द स्थानकाने मात्र 
कृत्रिम उपग्रहाच्या कक्षेत प्रवेश केला . या विवेचनावरून आपल्या- 
ला कल्पना येईल की, पृथ्वीपासून कोट्यवधी कि. मी. दूरवर 
असलेल्या या स्वयंचलित उपकरणांनी पार पाडलेल्या या सर्व 
क्रिया किती गुंतागुतीच्या होत्या . | 

आता *मार्स-२' या स्थानकाकडे वळू या . जेव्हा हे स्थानक 
मंगळ ग्रहापासून फक्त ७० हजार कि. मी. अंतरावर होते 
तेव्हा त्याच्या मार्गामध्ये शेवटची दुरुस्ती केली जात होती. 
इथपर्यंतच्या सर्व क्रिया आणि हालचाली *मार्स-२' स्थानकाप्रमाणे 
या स्थानकानेही स्वतः पार पाडल्या होत्या , पृथ्वीकडून आदेशा- 
विना या स्थानकाशी संपर्क कायम ठेवण्यासाठी त्याच्या प्रेषक 
यंत्रणेची तबकडी पृथ्वीच्या दिशेने रोखलेली असणे आवश्यक 
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होते . सूर्य आणि कॅनोपस तारा हे या स्थानकाचे दिशादर्शक 
होते . प्रतिघाती सूक्ष्म इंजिनांनी या स्थानकाला अशा रीतीने 
वळण दिले की, प्रत्येक संदेशकावर प्रकाश पडेल . याचा अर्थ 
प्रेक तबकडी नक्कीच पृथ्वीच्या दिशेने रोखलेली होती . प्राप्त 
झालेली ही स्थिती स्थानकाने स्थितीकारक सूक्ष्म इंजिनांच्या 
साहाय्याने टिकवून ठेवली. 

आता दिशादर्शक यंत्रणेने मंगळापर्यंतचे अंतर व ग्रहाच्या 
मध्यबिंदूची दिशा ठरवावयाची होती. जर एखाद्या वस्तूचे 
आकारमान ठाऊक असेल तर त्या वस्तूपर्यंतचे अंतर ठरविणे 
तितके अवघड नसते . मंगळ ग्रहाचा व्यास आपणाला ठाऊक 
आहे . जेव्हा स्थानक मंगळापासून दूर होते तेव्हा हा ग्रह स्थानकाला 
दुरून एखाद्या छोट्याशा वर्तुळाकार ठिपक्याप्रमाणे दिसत होता. 
स्थानक जसजसे ग्रहानजीक येऊ लागले तसतसे हा ठिपका आ- 
काराने वाढत गेला आणि लौकरच त्याच्या तेजस्वी चकाकत्या 
तबकडीने स्थानकाचा दर्शक पडदा पूर्णपणे व्यापून टाकला. 
याचा अर्थ स्थानक मंगळापासून नियोजित अंतरावर होते. 
स्थानकाच्या “ संवेदन-इंद्रियांनी प्राप्त झालेली माहिती त्याच्या 
*मेंदू' कडे - प्रमुख गणकयंत्राकडे पाठविली. 

अनुमान करण्यास सुरुवात झाली . मार्गात दुरुस्ती केल्यानंतर 
स्थानकाने ग्रहाच्या पृष्ठभागापासून पंधराशे कि. मी . अंतरावर 
असलेल्या मार्गावर प्रवेश करावयास हवा होता. ही गोष्ट ध्या- 
नात घेऊन गणकयंत्राने, इंजिनाच्या तोटीचे तोंड कोणत्या दिशेने 
असावयास हवे हे निश्‍चित करून मार्गदर्शक सूक्ष्म इंजिनांना त्यानु- 
सार स्थानकाला वळण देण्याचा अथवा योग्य त्या स्थितीस आण- 
ण्याचा आदेश दिला . दरम्यान यंत्राच्या “मेंदूने उड्डाण कार्य- 
क्रमाच्या वेळापत्रकावर नियंत्रण करणार्‍या यंत्रणेस आदेश देऊन 
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केव्हा व किती वेळ प्रमुख इंजिन चालू ठेवायचे या संबंधीचा 
आदेश दिला . नियोजित समयी इंजिनाच्या तोटीमधून वायूचा 
झोत बाहेर पडला आणि स्थानकाला वेग प्राप्त होऊन त्याने 
नव्या मार्गावर प्रवेश केला . प्रेषक तबकडी पृथ्वीच्या दिशेने 
राहील अश्या रीतीने कसे वळण घ्यावयाचे हे स्थानकाला सूर्य 
आणि कॅनोपस तारा सांगत होते. 

एक तासाहून अधिक काळ मार्गदुरुस्तीची क्रिया चालू होती. 
या संपूर्ण काळामध्ये स्थानकाबरोबरील संपर्क खंडीत झाला होता. 
स्थानकाने पाठविलेले संदेश पृथ्वीला लागलीच काही ऐकू आले 
नाहीत आणि संदेशप्रक्षेक जेव्हा काम करू लागले तेव्हा मंगळा- 
पासून पृथ्वीवरील अंतरिक्ष संपर्क केंद्राच्या ग्राही तबकड्यांपर्यंत 
संदेश पोहोचण्यास आठ मिनिटे छागू लागली . आणि या कारणामु- 
ळेच या अंतर्ग्रहीय उड्डाणाच्या शेवटच्या टप्प्यावर स्थानकावरील 
नियंत्रणाचे कार्य त्याच्या ' स्वत:च्याच हाती ' सोपविण्यात आले. 

मार्गामध्ये दुरुस्ती केल्यानंतर लागलीच ' मार्स-३' याना- 
पासून अवतरणकुपी वेगळी झाली . काही वेळ ही कुपी आणि 
यान एकमेकांजवळून उड्डाण करीत होते . काही वेळाने कुपीच्या 
इंजिनाने तिच्या मार्गात बदल करून मंगळाच्या दिशेने वाटचाल 
सुरू केली . साडेचार तासांनी अवतरणकुपीच्या पुढील भागावर 
असलेल्या शंखाकृती चिलखताने मंगळाच्या वायुमम आवरणाला 
स्पर्श केला . 

मंगळावरील वातावरण अत्यंत विरळ असून त्याच्या बाह्य 
थरामध्ये वातावरणाची घनता नगण्य आहे म्हणून या उपकरणाचा 
वेग प्रचंड असूनदेखील त्याला वातावरणाकडून कोणताही प्रतिकार 
झाला नाही . तथापि जसजसे उपकरण खाली येऊ लागले तसतशी 
वातावरणाची घनता वाढू लागली आणि त्याचा उपकरणा- 
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वरील संरक्षक आवरणावर अधिकाधिक दाब पडू लागला. 
लौकरच वातावरणाच्या प्रतिकारामुळे कुपीच्या खाली येण्याच्या 
वेगात घट झाली . वजनावर नियंत्रण करणार्‍या यंत्रणेने दिलेल्या 
आदेशानुसार दोन हवाई छत्र्या उघडल्या गेल्या . कुपीच्या वेगात 
आणखी बरीच घट झाली. परंतु अद्यापी वेग ध्वनीच्या वेगापे- 
क्षाही जास्त होता . आपले काम करून लहान हवाई छत्री मुख्य 
छत्रीपासून वेगळी झाली आणि लहान प्रतिघाती इंजिनाने तिला 
कुपीपासून दूर नेले . प्रमुख हवाई छत्री लागलीच पूर्णपणे उघडत 
नसल्याने ती हवेच्या प्रतिकारामुळे फाटली जाण्याचा धोका 
टळला जातो. 

प्रमुख छत्रीच्या अंशतः उघडण्यामुळे उपकरणाच्या वेगात 
आणखी घट झाली . समय-नियामक यंत्रणेने आदेश दिल्यावर 
प्रमुख हवाई छत्री पूर्णपणे उघडली गेली . कुपीचे संरक्षण करणारे 
आवरण वेगळे झाले आणि सुरक्षित अवतरण घडून आणणार्‍या 
यंत्रणेच्या ग्राही तारा बाहेर आल्या . या तारा प्ृष्ठभागापासूनचे 
कुपीचे अंतर किती आहे याची नोंद घेत असतात . 

मंगळाचा पृष्ठभाग आता नजीक येऊ लागला. जेव्हा कुपी 
पृष्ठभागापासून केवळ ३०मी. अंतरावर होती तेव्हा हवाई 
छत्रीमुळे कुपीच्या मार्गात अडथळा येऊ नये अथवा तिने कुपीला 
झाकून टाकू नये म्हणून आणखी एका छोट्याशा इंजिनाने प्रमुख 
हवाई छत्रीदेखील वेगळी करून कुपीपासून दूर नेली. 

दरम्यान समय-नियमन यंत्रणेने अवतरणासाठी आवड्यक इंजिने 
सुरू केली होती . गती खंडीत करण्यामधील ही अंतीम क्रिया 
नियोजित वेळी पार पाडून इंजिन बाजूस झाले. आणखी एका 
क्षणातच कुपी मंगळाच्या पृष्ठभागावर उतरली . यावेळी समय 
नियमन यंत्रणा कार्य करीत होती . या यंत्रणेच्याच आदेशानुसार 
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अंतरिक्ष उपकरणाने - म्हणजेच या कुपीने इतिहासात प्रथमच 
या ' लाल ग्रहा'ःवरून संदेश पाठविण्यास सुरुवात केली. 

अंतर्ग्रीय स्थानकांची उभारणी करणार्‍या अभियंत्त्यांना मंग- 
ळावर धुळीची वादळे येतात याची कल्पना होती . त्यांनी उपकर- 
णाचे त्यांपासून संरक्षण करण्याची पूर्ण दक्षता घेतली होती. 
परंतु एक गोष्ट मात्र त्यांना ठाऊक नव्ह्ती की सप्टेंबर महिन्यात 
मंगळावर अत्यंत शक्तिशाली वादळ येते आणि त्यामुळे कित्येक 
महिने मंगळाचा संपूर्ण पृष्ठभाग धुळीत गाडला जातो . मंगळ 
हा आपले नाव सार्थ करून दाखविणारा दैत्यख्पी ग्रह आहे. 
पृष्ठभागावरील सामान्य वार्‍याचा वेग वादळाइतका आहे . म्हणूनच 
कदाचित मंगळावरून संदेश येणे इतक्या लौकर बंद झाले असावे. 

यावेळी ' मार्स-२' हे अंतर्ग्रहीय स्थानक कुठे होते ? आपल्या 
प्रवाशाला - अवतरण कुपीला जागेवर पोहोचवून ते मंगळानजीक 
आले . तथापि त्याचा मार्ग मात्र या ग्रहापासून काहीसा दूरच 
होता . 

स्थानकाची गती खंडीत करण्यास सुरुवात झाली . गणकयंत्राने 
पुन्हा एकदा स्थानकाला उलटे केले आणि योग्य वेळी इंजीन 
सुरू केले . मंगळाला शांतपणे फेरी मारून *मार्स-३' हे स्थानक 
या ग्रहाचा नवा उपग्रह बनले. 

जेव्हा स्थानक आपली अवतरण कुपी जेथे उतरली त्या 
जागेवरून उड्डाण करीत होते तेव्हा ते ' तिचा ' आवाज ऐकू 
शकले . दोन ग्रहांदरम्यानच्या अंतराइतपत अंतर त्यांच्या दरम्यान 
असल्यामुळे हा आवाज अर्थातच बराच क्षीण होता . स्थान- 
कावरील शक्तिशाली पुनक्षेपकांनी हा आवाज पृथ्वीवर पाठविला . 

शास्त्रज्ञांनी 'मार्स-२' व *मार्स-३' या स्थानकाना अनेक 
क्षेत्रामध्ये ' तज्ज्ञ बनविले. या उपग्रहांमध्ये भिन्न प्रकारची 
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अनेक शास्त्रीय उपकरणे होती . काही उपकरणांनी मंगळाच्या 
पृष्ठभागाचा तपमानानुसार नकाझा तयार केला . काहींनी त्याच्या 
वातावरणातील घटकांची आणि घनतेची नोंद केली तर काही 
उपकरणांनी या ग्रहाच्या भू-प्रदेशाची सविस्तर माहिती घेतली. 

या उपग्रहांवर निरनिराळे छायाचित्रक बसविण्यात आलेले 
होते . यांपैकी काहींनी पृष्ठभागाची विस्तीर्ण प्रदेशाची छायाचित्रे 
घेतली तर काहींनी या भागांचे सविस्तर सूक्ष्म चित्रण केले. 
आवड्यक त्या क्रिया पार पाडल्यानंतर स्थानकातील यंत्रणेने 
ही छायाचित्रे दूरदर्शन छायाचित्रकांच्या साहाय्याने पृथ्वीवर 
धाडली. 

प्राप्त झालेल्या छायाचित्रांनी मंगळाचा नव्याने शोध लावला 
असे म्हणणेच योग्य ठरेल. या छायाचित्रांनी प्रथमच या ग्रहावरील 
प्रचंड ज्वालामुखी दाखविले त्यांपैकी एका - निकस ऑलिंपिक 
नामक ज्वालामुखीची उंची जवळजवळ वीस कि. मी. असून 
त्याच्या पायथ्याचा व्यास साधारणपणे ५०० कि. मी. 
आहे. 

शास्त्रज्ञांना सर्वात जास्त आश्‍चर्यचकित केले ते या ज्वालामु- 
खींनीं नव्हे तर मंगळावरील पर्वत - दर्‍यांमधून दिसून येणाऱ्या 
अजब लांब पांढऱ्या रंगाच्या पट्टयांनी . कथा - दंतकथांमधून 
ज्यांच्याविषयी सांगण्यात येते ते हे कालवे नव्हेत . मंगळाच्या 
भूप्रदेशावरती आढळून येणारे हे विचित्र पट्टे कोरड्या पडलेल्या 
नद्यांचीच आठवण करून देतात . मंगळावर नद्या ?! इतके विरळ 
वातावरण असलेल्या ग्रहावर द्रवरूपी पाणी उकळून त्याचे वाफेत 
रूपांतर होऊन जावे ? तथापि मंगळावरसुद्धा नद्यांची पात्रे आणि 
प्रचंड बोरी होती . त्यांचे एकंदरीत स्वरूप पाहता ती पृथ्वीवरील 
पात्रे आणि खोर्‍यांपासून फारशी वेगळी नव्हती. 
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1. क्षेपण 2,4. उड्डाण मार्ग 
3. उड्डाण मार्गात फेरबदल 5. स्थानकाला मंगळाच्या 
पृष्ठभागावर उतरविण्यासाठी गतिरोधक यंत्रणांच्या कार्यास प्रारंभ 


१९७३ सालच्या उन्हाळ्यात एकाच वेळी चार सोविएत 
स्थानकांनी मंगळाच्या दिशेने उड्डाण केले. *मार्स-४' आणि 
“मार्स-५' ही स्थानके १९७४ साली मंगळानजीक पोहोचली . 
प्रथम “मार्स-४' मंगळाच्या पृष्ठभागापासून २२०० कि. मी. 
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अंतरावर पोहोचले आणि तेथून त्याने पृथ्वीवर छायाचित्रे धाडली. 
त्यानंतर दोनच दिवसांनी “ मार्स-५' या स्थानकाने ग्रहाभोवतालच्या 
कक्षेमध्ये प्रवेश केला. 

' मार्स-५' स्थानकाने पुन्हा एकदा मंगळाच्या वातावरणातील 
पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण तपासून पाहिले . यावेळी , पूर्वीच्या 
स्थानकांनी नोंद केल्यापेक्षा हे प्रमाण जास्त असल्याचे आढळून 
आले , तथापि ते देखील सामान्यतः अत्यंत कमीच होते. या 
बाष्पापासून पाण्याचे साठे निर्माण होणे शक्‍यच नव्हते. या 
स्थानकाने पाठविलेल्या माहितीनेदेखील मंगळावरील नद्यांसंबंधीच्या 
शंकांची सोडवणूक करण्यामध्ये काहीच मदत केली नाही. नि- 
रनिराळे सिद्धांत मांडले जाऊ लागले. त्यांपैकी एक , सकृतदर्शनी 
अत्यंत अशक्‍य वाटणारा सिद्धांत विशेष मनोवेधक ठरला. या 
सिद्धांतानुसार मंगळावरील हवामान कोट्यवधी किंवा लक्षावधी 
वर्षांनी नियमितपणे बदलत असावे. या सिद्धांताच्या जनकशा- 
स्त्रज्ञांनी असे मत मांडले की , मंगळ ग्रह जणू काही उत्क्रांतीच्या 
झोपाळ्यावर झोके घेत आहे . म्हणून अगदी अलिकडच्या काळा- 
पर्यंत त्याच्या पृष्ठभागावर पाणी होते आणि पृथ्वीसारखेच 
वातावरण त्यावर होते . नंतर हवामानात बदल घडून येण्याच्या 
ओघात वातावरण गोठून गेले आणि म्हणूनच आज ध्रुवीय 'टोपी' 
सारखी परिस्थिती आपणाला दिसून येत आहे. 

* मार्स-५' स्थानक पृथ्वीवरचे पुढचे स्थानक येईपर्यंत एक 
महिन्याहुन जास्त काळ कक्षेमध्ये कार्य करीत होते. *मार्स-६' 
स्थानकाची अवतरण कुपी मंगळाच्या पृष्ठभागावर हळूवारपणे 
उतरली . तिने उतरण्यापूर्वी हवाईछत्रीच्या साहाय्याने खाली येत 
असताना प्रथमच मंगळाच्या अंतर्गत वातावरणाची नोंद केली. 
सोविएत संघाने मंगळाच्या दिशेने वरील उपग्रहे पाठवून केलेल्या 
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संशोधनानंतर अमेरिकेच्या ' व्हायकिंग' या उपग्रहांच्या मंगळ 
ग्रहावरील उड्डाणास सुरुवात झाली. 

* मरीनर-९' या अमेरिकन उपग्रहाने मंगळाच्या पृष्ठभागाची 
छायाचित्रे पृथ्वीवर धाडली होती . पहिले अंतरिक्ष उपकरण 
पृष्ठभागावर उतरविण्यासाठी योग्य जागा या छायाचित्रांमधून 
दिसून आली . परंतु जेव्हा या उपग्रहाच्या ' डोळ्यांनी या जागेचे 
निरीक्षण केले तेव्हा त्या ठिकाणी खडडे, भेगा आणि खाचा आढळून 
आल्या . अदृश्य झालेल्या नद्यांच्या पात्रांनीदेखील बर्‍याच शंका 
उत्पन्न केल्या. मंगळावरील अवतरण पुढे ढकलण्यात आले. 
मंगळावर “* विमानतळ ' शोधून काढण्याचे काम इतके सोपे 
नव्हते . शेवटी खगोलशास्त्रज्ञ मदतीस धावून आले. रेडिओ - 
दुर्बिणीच्या किरणांच्या साहाय्यांने त्यांनी एक काहीशी सपाट 
जागा शोधून काढली . याच ठिकाणी ' व्हायकिंग ' उपग्रहाची 
अवतरण कुपी उतरली . तिने पाठविलेले संदेश प्राप्त करण्यासाठी 
जवळजवळ २० मिनिटे प्रतिक्षा करावी लागली . मंगळ आणि 
पृथ्वी यांच्या दरम्यानचे ३४ कोटी कि. मी. अंतर पार करण्यास 
रेडिओलहरींना इतका वेळ लागला . 

शुक्रावरील ढगांचे आवरण , शहनीभोवतालची वलये आणि 
गुरुवरील लाल ठिपका . या सार्‍या वैशिष्ट्यांमुळे हे सौरमंडळा- 
तील सर्व ग्रह सहजपणे ओळखता येतात . मंगळ आपल्या रंगामुळे 
इतर ग्रहांपासून वेगळा दिसतो. हा ग्रह इतका लाल असेल 
अशी शंका कदाचितच कोणालातरी आली असावी . पण अंतरिक्ष 
उपकरणांनी घेतलेल्या छायाचित्रांमध्ये हा ग्रह पूर्णपणे लालभडक 
रंगाचा दिसून आला. 

मंगळावर उतरलेल्या अंतरिक्ष उपकरणाचा स्वयंचलित हात 
बाहेर आला आणि नारींगी - लाल रंगाच्या जमिनीत घुसला 


163 


115 


या घटनेने यापूर्वीच्या चंद्रावरील घटनेची आठवण करून दिली. 

अंतरिक्ष उपकरणाने गोळा केलेल्या मंगळावरील खडकांचे 
पृथक्करण करताना आढळून आले की, या खडकामध्ये किंवा 
मातीमध्ये मोठ्या प्रमाणावर लोह आहे म्हणजे जवळजवळ 
१५ टक्के . याशिवाय ' व्हायकिंग ' अंतरिक्ष यानावरील क्ष-किरण 
स्पेक्टोमीटरने केलेल्या निरीक्षणामध्ये असे दिसून आले की, 
या मातीमध्ये मोठ्या प्रमाणात सिलिकॉन , कॅल्शीयम , फॉस्फरस 
आणि अल्युमिनियम आहे . याव्यतिरिक्त त्यामध्ये काही प्रमाणात 
रूबीडियम , स्ट्रॉंशियम, झिरकोनियम आणि पोटॅशियम होते. 
शुक्रापाठोपाठ मंगळ ग्रहानेदेवील आपले पृथ्वीबरोबरील ' नाते ' 
सिद्ध केले. मंगळावरील खडकाचा बराच भाग हा ज्वालामुखीतून 
वाहणार्‍या तप्त रसापासून बनलेला आहे . याचाच अर्थ असा 
की , पृथ्वी आणि चंद्राप्रमाणेच या ग्रहावर कधी काळी ज्वाला- 
मुखी धगधगत होते. 

मंगळावर करण्यात आलेल्या संशोधनामध्ये सर्वात महत्त्वाचे 
संशोधन होते - मंगळाच्या पृष्ठभागावर जीवनाचा शोध घेणे. 

पृथ्वीवरील सूक्ष्मजीव आपल्या दैनंदिन चयापचय क्रियेमध्ये 
अनेक जीवनोपयोगी द्रव्यांचे भक्षण करतात . मंगळावरील सूक्ष्म 
जीवदेखील असेच करीत असतील असा अंदाज करणे अर्थातच 
तर्कसंगत होते. या अद्यापी कल्पित परग्रहीयांना खास ' मसाले ' 
मिश्रित - शोधक कर्ब-अणू असलेला द्राव देण्यात आला. जर 
मंगळ ग्रहावरील जीवजंतूंनी खरोखरीच पृथ्वीवरील आपल्या 
स्वजातीयांप्रमाणे कर्ब फस्त केला तर त्यातील विघटनाभिक 
समस्थायिक त्यांनी उत्सर्जित केलेल्या वायूंमध्ये एकमेकांना भेटले 
पाहिजेत . 

मंगळावरून प्राप्त झालेल्या माहितीने आनंदाची लाट पस- 
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रविली खरे पण याच वेळी गोंधळातही टाकले . पृथ्वीवरील 
प्रयोग्शाळांमधून करण्यात आलेल्या प्रयोगांपैकी , ज्यांमध्ये प्रत्यक्ष 
सूक्ष्म जंतू ' काम ' करीत होते व सूचक सुई इथे ज्या दिशेने 
फिरत असे , मंगळावरील प्रयोगांमध्येही सुई त्याच दिशेने फिरत 
होती . जीवशास्त्रीय संशोधन कार्यक्रमाच्या एका आयोजकाच्या 
मतानुसार, मंगळावरून प्राप्त झालेल्या या माहितीचा अर्थ - 
मंगळावर जीवन अस्तित्वात आहे असाच काढावयास हवा. 
परंतु हा अंतिम निष्कर्ष काढण्यापूर्वी अनेक प्रश्‍नांची होकारार्थी 
उत्तरे मिळायला हवी होती. 

या * कल्पीत ' सूक्ष्मजंतूंची भोवतालच्या निसर्गसृष्टीशी हो- 
णार्‍या वायूंच्या देवाण-घेवाणींची नोंद करणार्‍या उपकरणांनी 
जी माहिती दिली ती पाहून *तर शास्त्रज्ञांना अधिकच नवल 
वाटू लागले . मंगळ ग्रहाच्या वातावरणात असलेले खडक वर 
उल्लेखिलेल्या पोषक द्रावात भिजवून गरम करण्यात आले. 
काही वेळच्या अंतराने ज्वलनकक्षेतून ' हवे'चे नमुने घेऊन त्यांचे 
विश्‍लेषण करण्यात आले. लौकरच ( केवळ दोन दिवसांनी, 
शास्त्रज्ञांचा मात्र अंदाज होता बारा दिवसांनी ) त्यामधून प्राण- 
वायू वेगळा होत असल्याचे आढळून आले. प्राणवायूचे प्रमाण 
अंदाजापेक्षा १५ ते २० पट जास्त होते. या सार्‍या गोष्टींनी 
' व्हायकिंग ' यानाच्या उड्डाण कार्यक्रमाच्या आयोजकांना गोंधळात 
टाकले हे मात्र खरे. 

खरोखरच सुक्‍या मातीची अथवा खडकाची द्रावाबरोबरील 
प्रक्रिया बरीच उत्स्फूर्त, म्हणावयास हवी . तथापि , काही जीव- 
शास्त्रीय कारणांचा अंदाज मात्र फसवा ठरला . आता अंदाज 
बांधण्याची आवश्‍यकता नव्हती . मंगळावरील कठीण परिस्थितीचा 
विचार करता ( अवतरण कुपी उतरलेल्या भागातील तपमान 
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शून्याखाली ८०* ते ३०* से. या मर्यादेत बदलत असे ) तेथील 
सूक््म जीवजंतू हिमनिद्रावस्थेत असावेत हे नाकारता येणार 
नाही आणि सर्वसाधारण जीवन पुनर्स्यापन करण्यासाठी उचित 
परिस्थिती निर्माण करणे आवश्‍यक आहे. पुरेसा पाण्याचा साठा 
आणि पोषक द्राव म्हणजे या सूक्ष्मजीवांच्या दृष्टीने मेजवानीच 
ठरली असती. 

सर्वसाधारण रासायनिक प्रक्रियांशी तुलना करता वरील 
दोन्ही उपकरणांमधील वायूंचे विघटन दीर्घकाळ चालू होते. 
परंतु जीवशास्त्रीय प्रक्रियांच्या तुलनेने मात्र ते कमी काळ चालू 
होते. 

पृथ्वीवरील हरितद्रव्य असलेल्या पेशी सूर्यकिरणांच्या साहा- 
य्याने कर्बवायू आणि पाण्यापासून सेंद्रिय द्रव्ये तयार करतात. 
मंगळ ग्रहावरील जीवदेखील सौरऊर्जेचा अशाच प्रकारे वापर 
करीत असावेत काय ? मंगळावरील खडक असलेल्या नळ्यांमधील 
हवेमध्ये ( जी खडकांबरोबरच नळ्यात आलेली होती ) थोडासा 
कार्बनचा विधानाभिक समस्यांनीय मिसळण्यात आला. याचे 
कारण असे की, जर सूक्ष्मजीव त्यामध्ये असतीलच तर त्यांच्या- 
साठी योग्य ती परिस्थिती निर्माण होईल आणि मंगळाचे वैशिष्ट्य 
असलेला सूर्यप्रकाश त्यांच्यासाठी उपलब्ध होईल . ही उष्मायनाची 
क्रिया काही दिवस चालू होती . पेशींना अनुरेखक कर्बाचा योग्य 
प्रकारे वापर करता येईल याची दक्षता घेण्यात आली होती. 
नंतर या नळ्या वायूपासून स्वच्छ करण्यात आल्या व खडकं 
६०० पर्यंत तापविण्यात आले . यामुळे प्रकाश संइलेषणाच्या 
प्रक्रियेमध्ये निर्माण झालेल्या सेंद्रिय द्रव्यांचे बाष्पीभवन व्हावयास 
हवे आणि किरणोत्सारी कणांची मोजणी करणाऱ्या यंत्रणेने 
वायूमध्ये असलेल्या अनुरेखक अणूंची मोजणी करावयास हवी. 
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या प्रयोगानेदेखील शास्त्रज्ञांना गोंधळात टाकले. जर या तळ्यां- 
मधील मातीमध्ये अथवा खडकामध्ये सूक्ष्म जीव नसते तर जितकी 
विघटनाभिकता असायला हवी त्याहून ६ पट जास्त या नळ्यां- 
मध्ये आढळून आली. तथापि, या प्रयोगाच्या आयोजकांनी 
निष्कर्ष काढला: “ मातीमधील कर्बाचा वापर कशाप्रकारे व 
कोणाकडून केला गेला याची अनेक कारणे देता येतात म्हणून 
आम्हाला मंगळावर जीवन असल्याचे आढळून आले नाही.” 

या निष्कर्षाची सत्यता पडताळून पाहण्यासाठी इतर प्रयोगांची 
मदत व्हावयास हवी . द्रव्यांचे विनिमय आणि प्रकाश संरलेषणांची 
नोंद करणार्‍या उपकरणांमध्ये मातीचे नवे नमुने ठेवले गेले 
आणि ते दीर्घकाळ तापविले गेले. यामागील हेतू हा की, जर 
त्यामध्ये सूक्ष्म जीव असतील, तर अतिउष्णतेमुळे नष्ट होतील. 
साहजिकच आता त्यांच्या चयापचय क्रियेतून निर्माण होणारे 
पदार्थदेखील असू शकणार नाहीत. 

जीवशास्त्रज्ञांच्या अपेक्षेसारच जवळजवळ सारे काही घडून 
आले. या प्रयोगासंबंधी एका संशोधकाने उल्लेख केला की 
' जर एखाद्या प्रयोगशाळेमध्ये आम्हाला हे परिणाम आढळून आले 
असते तर आपणाला असा निष्कर्ष काढता आला असता की 
अत्यंत सूक्ष्म का होईना , पण निःसंशयपणे जीवशास्त्रीय संदेश 
मिळाला आहे. परंतु हा संदेश आपणाला मंगळावरून प्राप्त 
झाला असल्याने याबाबतीत बरीच सावधानता बाळगणे आवश्यक 
आहे. ' 

पृथ्वीवर अस्तित्वात असलेल्या जीवनांतर्गत पेशी आणि आद्य 
जीवांची रचना कर्बाच्या पायावर निर्मित द्रव्यांपासून झालेली 
आहे . त्यांचा शोध घेण्याचे कामदेखील स्वयंचलित जीवशास्त्रीय 
प्रयोग्शाळांवर सोपविण्यात आलेले होते. ' जर जीवनाची निर्मिती 
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शब्द आणि वाक्‍्यांपासून झालेली आहे असे गृहीत धरले तर 
' व्हायकिंग' या छोट्या प्रयोगशाळेचे काम त्यातील वेगवेगळ्या 
अक्षरांचा शोध घेणे हे आहे म्हणजेच या लाल ग्रहावरील 
भूतकाळातील किंवा वर्तमानकाळातील जीवसृष्टीची साक्ष देणाऱ्या 
सेंद्रीय परमाणूंचा शोध घेणे ' - असे अमेरिकन वर्तमानपत्रांनी 
या प्रयोगासंबंधी लिहिले होते. 

परमाणू पातळींवर परग्रहीय जीवनाचा शोध घेण्याचे काम 
फार पूर्वीपासून चालू आहे . उल्कापिंडांच्या रचनेमध्ये आणि 
आंतरतारीय परमाणूंमध्ये सेंद्रिय द्रव्ये आणि कर्बाची गुंतागुंतीची 
रचना असलेली संयुगे अनेकदा आढळून आलेली आहेत . मंगळाव- 
रील सेंद्रिय द्रव्यांची निर्मिती रासायनिक प्रक्रियांच्या परिणामी 
झालेली असावी किंवा उल्कांनी ती त्या ठिकाणी वाहून नेलेली 
असावीत . शेवटी त्यांच्या शिवाय फार पुर्वी समाप्त झालेल्या 
किंवा सध्या अस्तित्वात असलेल्या जीवनाची कल्पना करता 
येणे अशक्यच . 

एक गोष्ट खरी की , मंगळावर सेंद्रिय द्रव्य आढळून आले 
नाही . त्यामुळे जीवशास्त्रज्ञ निराश झाले नाहीत . त्यांनी आश्या 
सोडली नाही . व्हायकिंग ' मालिकेतील दुसर्‍या यानाच्या अवत- 
रणाची ते आतुरतेने वाट पाहू लागले. हे यान पहिल्या यानाच्या 
जागेपासून हजारो कि. मी. दूर , ग्रहाच्या दुसऱया बाजूस उतरले. 

उपग्रहाच्या कक्षेतून हा नवा प्रदेश पूर्वीच्या अवतरण स्थाना- 
पासून बराच वेगळा दिसत होता . परंतु दुसरे यान उतरल्यानंतर 
त्या ठिकाणी नेहमीचेच दृश्य, नेहमीचीच परिस्थिती आढळून 
आली . तेच निर्जीव लाल वातावरण तीच मुबलक दगड-माती, 
तीच गुलाबी रंगाची धूळ आणि या सर्वांच्यावर लाल आकाश. 
पहिल्या व दुसर्‍या यानांनी घेतलेली मंगळाची दोन्ही छायाचित्रे 
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जर तपासून पाहिली तर कोणालाही त्यांमधील फरक उमगला 
नसता . परंतु शास्त्रीय उपकरणांनी दिलेल्या हुबेहुब माहितीमुळे 
आई३चर्याचा चांगलाच धक्का बसला. 

शेवटी मंगळावर जीवन आहे की नाही? 'व्हायकिंग' 
यानांच्या उड्डाण कार्यक्रमाच्या आयोजकांनी या प्रश्‍नाला उत्तर 
दिले ते असे: “ मंगळावर जीवन अस्तित्वात आहे की नाही 
हे आम्हाला ठाऊक नाही . परंतु ही शक्‍यता धुडकावून लावण्यास 
भाग पाडणारा कोणताच पुरावा आमच्याजवळ उपलब्ध नाही.” 

“ मंगळावर अस्तित्वात असणार्‍या जीवनाचे ठळक स्वरूप 
रासायनिक रचनेच्या आणि आचरणाच्याबाबतीत इतके असामान्य 
आणि विचित्र असू अकेल की, जीवन या अर्थाने त्याची नोंद 
घेणे शक्‍य नाही.” ी 

या सिद्धांताचा पाठपुरावा करणारा बराच पुरावा ' व्हायकिंग ' 
अंतराळयानांनी गोळा केला . सॅगीन यांच्या मतानुसार मंगळावर 
वाळवंटातील पाण्याच्या झऱर्‍याप्रमाणे जीवन अस्तित्वात असावे 
ही शक्‍यता नाकारता येणार नाही. मंगळ ग्रहावर आढळून 
आलेला पाण्याचा प्रचंड साठा या झंकेला पुर्णपणे पुष्टी देत 
आहे . ( एका उपग्रहाने केलेली नोंद दाखवीत आहे की, या 
ग्रहाच्या उत्तर ध्रुवावरील प्रदेशात खरोखरच काही कि. मी. 
जाडीचा सर्वसामान्य बर्फाचा थर आहे. पूर्वीच्या अंदाजाप्रमाणे 
कार्बानिक आम्लाचे हे थर नाहीत ) . 

प्रख्यात सोविएत शास्त्रज्ञ व्ही. आय . मरोज यांनी मंगळ 
ग्रहावरील मोहिमासंबंधी लिहिले आहे: ' व्हायकिंग ' मोहिमे- 
मध्ये तीन जीवशास्त्रीय प्रयोगांचा समावेश होता . या प्रयोगांनी 
एका महत्त्वाच्या प्रश्‍नाचे उत्तर द्यावयाचे होते - मंगळावर जीवन 
अस्तित्वात आहे की नाही? - तथापि , या प्रयोगांच्या निष्कर्षांनी 
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मात्र शास्त्रज्ञांना लोंबकळत ठेवले . हे निष्कर्ष होकाराथीदिखील 
म्हणता येणार नाहीत किंवा नकारार्थीदेखील ठरविता येणार 
नाहीत . ' 


शुक्र ग्रहावर चाल 


शुक्र ग्रहाच्या शास्त्रीय संशोधनाचा पाया दोन महान शास्त्र- 
ज्ञांनी घातला - गॅलिलिओ आणि लोमोनोसोव. १६१० मध्ये 
प्रथमच गॅलिलिओला या ग्रहाच्या कला आढळून आल्या . १७६१ 
साली महान रशियन शास्त्रज्ञ लोमोनोसोव यांनी या ग्रहावर 
वातावरण असल्याचे सिद्ध करून दाखविले. लोमोनोसोव यांनी 
लावलेल्या शोधानंतर लोटलेल्या जवळजवळ दोन शतकांच्या 
काळात या ग्रहाविषयीच्या आपल्या ज्ञानात अत्यंत मंदगतीने 
भर पडत गेली आणि शेवटी २० व्या शतकाचा उदय झाला - 
- वैज्ञानिक-तांत्रिक क्रांतीचे शतक. 

शुक्र ग्रहाच्या दिशेने पाठविण्यात आलेल्या आणि तेथून 
परावर्तित झालेल्या रेडिओलहरींच्या मदतीने या ग्रहाच्या भ्रमणाची 
दिशा ठरविता आली . त्याच्या एका भ्रमणास लागणारा काळ 
जाणून घेण्यात आला . शुक्र ग्रहावरील एक वर्ष केवळ दोन 
दिवसांचे असते . त्यावरील प्रत्येक दिवस पृथ्वीवरील ११७ 
दिवसांइतका असतो . या ग्रहावर क्रतूचक्र अस्तित्वात नाही. 

या ग्रहाच्या उष्णता विकिरणाच्या पृथ्वीवरून करण्यात 
आलेल्या संशोधनामध्ये ग्रहाला सतत वेढून टाकणार्‍या ढगांच्या 
उच्च थरातील वातावरणाचे तपमान आणि त्यातील रासायनिक 
घटकांची नोंद करण्यात आली . शुक्राच्या वातावरणात कर्बवायू 
असल्याचे आढळून आले . परंतु शास्त्रज्ञांच्या मतानुसार त्याचे 
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प्रमाण जास्त नसून ग्रहावरील वायूच्या आवरणामध्ये प्रामुख्याने 
नत्रवायू आहे . रेडिओ-दुर्बिणीच्या साहाय्याने खुद्द शुक्राच्या रेडिओ- 
विकिरणावर संशोधन करण्यात आले असता असे आढळून आले 
की, ग्रहाचा पृष्ठपाग अतिशय गरम आहे. परंतु त्याच्या तपमा- 
नाच्या बाबतीत मात्र शास्त्रज्ञांमध्ये मतभेद होते . हवेच्या दाबा- 
संबंधीही अद्यापी माहिती प्राप्त झालेली नव्हती . 

अंतरिक्ष युगाचा प्रारंभ होऊन फक्त चारच वर्षांचा काळ 
लोटला असेल - शुक्राच्या दिशेने सोविएत स्वयंचलित स्थानकाने 
झेप घेतली. १९६५ मध्ये याच मार्गानळ, आणखी दोन यानांनी 
उड्डाणे केली. त्यांपैकी एक 'वेनेरा-२' ग्रहापर्यंत पोहोचले . 

या उड्डाणाद्वारे मिळालेल्या अनुभवाच्या आधारावर सोविएत 
शास्त्रज्ञ आणि अभियंते एक वर्षाच्या आतच शुक्र ग्रहाच्या 
वातावरणाचा अभ्यास करण्यासाठी प्रयोगांची आखणी करू शकले. 
या प्रयोगाची पूर्तता केली ' वेनेरा-४' या स्थानकाने . या स्थानका- 
च्या अवतरण कुपीने शुक्राच्या वातावरणात प्रवेश करून हवाई- 
छत्रीच्या मदतीने प्रवास चालू ठेवला . या उड्डाणानंतर ही गोष्ट 
ठाऊक झाली की, या ग्रहाभोवतालचे दाट आवरण पूर्णपणे 
कर्बवायूपासून बनलेले आहे . प्रथमच तपमानाची , हवेच्या दाबाची 
आणि घनतेची प्रत्यक्षात नोंद करण्यात आली. 

१९६९ साली ' वेनेरा-५' व * वेनेरा-६' या दोन स्वयंचलित 
स्थानकांनी शुक्र ग्रहाच्या निरनिराळ्या प्रदेशातील वातावरणाचा 
सखोल अभ्यास केला . कर्बवायूव्यतिरिक्‍त वातावरणामध्ये अल्प 
प्रमाणात नत्रवायू , पाण्याची वाफ व प्राणवायू आढळून आला. 
या स्थानकांनी ग्रहाच्या पृष्ठपागावर २० कि. मी. अंतरावर 
असलेल्या वातावरणाचा अभ्यास केला . त्यांनी पाठविलेली माहिती 
यापूर्वीच्या ' वेनेरा-४' आणि ग्रहाजवळून उड्डाण केलेल्या * मरीनर- 
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५' या अमेरिकन स्थानकांनी पाठविलेल्या माहितीशी मिळती- 
जुळती होती . 

अद्यापी शुक्र ग्रहाच्या पृष्ठभागाला परग्रहीय उपकरणांचा 
स्पर्श झालेला नव्हता . पण तो क्षण मात्र नजीक येत होता. 
१५ डिसेंबर १९७० रोजी शुक्र ग्रहाच्या कठीण पृष्ठभागावर 
' वेनेरा-७' या सोविएत स्थानकाची अवतरण कुपी उतरली. 

पूर्वीच्या स्थानकांप्रमाणेचे “ वेनेरा-७' या स्थानकाचे दोन 
भाग होते - कक्षात्मक विभाग आणि अवतरण कुपी . कक्षात्मक 
विभाग धातूच्या एखाद्या मोठ्या नळी किंवा नळकांड्यासारखा 
होता . मध्यावरती स्थानकावर नियंत्रण ठेवणारी यंत्रणा , बिनतारी 
संदेश यंत्रणा व इतर आवश्‍यक उपकरणे होती . पृथ्वीबरोबर 
संपर्क ठेवण्यासाठी या स्थानकाच्या बाह्यांगावर मोठी संदेश- 
प्रक्षेपक ' छत्री ' बसविण्यात आलेली होती. 

स्थानकाच्या कक्षात्मक विभागामध्ये मार्ग दुरुस्ती करणारी 
इंजिनयंत्रणा होती . या यंत्रणेच्या मदतीनेच स्थानकाला आपले 
लक्ष्य अचूकपणे गाठणे शक्‍य झाले . कक्षात्मक विभागाला अवतरण 
कुपी जोडण्यात आलेली होती. 

स्थानकावरील उपकरणांना संचायिकेद्वारा विद्युतऊर्जेचा पुरवठा 
केला जात होता . सौर-विजेरींच्या साहाय्याने ऊर्जेत होणारी 
घट भरून काढली जात होती. 

कक्षात्मक विभागाचे प्रमुख काम होते - अवतरण कुपीला 
शुक्र ग्रहावर पोहोचविणे . यापूर्वीच्या उड्डाणांमध्ये संशोधनाचे 
काम पृष्ठभागावर न उतरता करण्यात आले होते . म्हणून 
यावेळी स्थानकाच्या रचनाकारांनी अवतरण कुपीवर लक्ष कोंद्रित 
केले होते. अवतरण कुपी आकाराने भल्या मोठ्या अंड्याप्रमाणे 
दिसत होती. 
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स्वयंचलित स्थानक “ वेनेरा-५ ' चा उड्डाण मार्ग 

स्थानकाच्या उड्डाणासमयी पृथ्वी (२) व शुक्र 

ग्रहाची (1) स्थिती . शुक्र ग्रहाच्या दिशेने स्थानकाचे उड्डाण 
चालू असतानाची पृथ्वीची (5) व शुक्र ग्रहाची (4) स्थिती. 
3. उड्डाण-मार्गात फेरबदल 
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ग्रहाच्या वातावरणाशी “* टक्कर ' झाल्यानंतर कुपीच्या वजनात 
तीव्र वाढ झाली. प्रत्येक उपकरण आता पृथ्वीवरील आपल्या 
वजनापेक्षा ३०० ते ३५० पट जास्त वजनदार बनले. कुपीपुढे 
तथाकथीत आघातक लाट उसळली . कुपीचे बाह्यांग आणि या 
लाटेच्या दरम्यानचे तपमान एका क्षणात अकरा हजार अंद्यांनी 
वाढले . परंतु उष्णता अवरोधक जाड आवरणाने आणि उष्णता 
नियामक यंत्रणांनी कुपीचे या प्रचंड उष्णतेपासून संरक्षण केले. 
आतील उपकरणे असलेल्या भागाचे तपमान सर्वसामान्य राहिले 
होते. 

वातावरणाने कुपीच्या वेगात वेगाने घट केली. लौकरच 
कुपीवर हवाई छत्री उघडली गेली . कुपी हळूहळू खाली येऊ 
लागली . पृष्ठभागापासून २० कि. मी . अंतरावर कुपी पोहोचली. 
एवढे अंतर माहितीचे होते . पुढे काय आहे याची कल्पना नव्हती. 
तपमानामध्ये हळूहळू वाढ होऊ लागली . ४००*, ४५०* आणि 
शेवटी ४७५”! आणि पुन्हा ४७५", एका मिनिटाने पुन्हा ४७५ ! 
तपमान दर्शविणारी सुई या ठिकाणी स्थिर झाली . ग्रहाच्या 
सापेक्ष कृुपीचा वेग आता शून्य दिसत होता . याचा अर्थ एकच 
होता - कुपीचे शुक्रग्रहावर अवतरण झाले आहे, तपमान जवळ- 
जवळ ५०० अंशाच्या आसपास होते. या तपमानास लोखंडदेखील 
मऊ बनते . परंतु प्रचंड उष्णता सहन करू शकणार्‍या मिश्रधातूं- 
पासून बनविण्यात आलेली कुपी सुरक्षित होती. 

या वेळेपर्यंतची सर्व उड्डाणे या ग्रहाच्या रात्र असलेल्या 
भागात समाप्त झाली होती .  वेनेरा-८' या सोविएत अंतग्रहीय 
स्थानकाला प्रथमच अवतरण कुपी शुक्राच्या प्रकाशमय भागात 
उतरावयाची होती . तथापि , दिवसा घडवून आणण्यात आलेले 
हे कुपीचे अवतरण अत्यंत गुंतागुंतीचे होते . 
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पृथ्वी आणि या अंतरिक्ष उपकरणाच्या दरम्यानचा संपर्क 
सर्वप्रथम त्या दोहोंमधील अंतरावर अवलंबून होता. 

म्हणून शुक्र ग्रह पृथ्वीपासून दूर जाण्यापूर्वीच हे स्थानक 
त्यापर्यंत पोहोचावयास हवे होते . पृथ्वीशी तुलना करता शुक्र 
ग्रहाची कक्षा सूर्याच्या जास्त जवळ आहे. म्हणूनच जेव्हा हे 
दोन्ही ग्रह सूर्याच्या एकाच बाजूस असतात तेव्हाच एकमेकांच्या 
सर्वात जास्त जवळ येतात . यावेळी आपल्या दिद्षोने असलेला 
शुक्राचा अंधारी भाग पृथ्वीवरील निरीक्षकाला दिसत नाही. 
जेव्हा अत्यंत जवळ येऊन हे ग्रह एकमेकांपासून दूर जाऊ लागतात 
तेव्हा पृथ्वीवरून शुक्र ग्रहाचा काही भाग प्रकाशमय विळ्याप्रमाणे 
दिसू लागतो . याच अरुंद्या विळ्याच्या भागात नव्या सोविएत 
आंतर्ग्हीय स्थानकाची अवतरण” कुपी उतरवणे आवड्यक होते. 

' या प्रकाशमय भागामध्ये कुपी उतरविण्यामध्ये याव्यतिरिक्त 
इतरही अनेक अडचणी होत्या . शुक्राच्या वातावरणामध्ये स्थान- 
काने एकदम खडे उड्डाण केले . यावेळी निर्माण झालेला अवजडपणा 
स्थानकाला सहन करता आला नसता आणि त्यामुळे अतिशय 
खाली येऊन ते नियोजित मार्गापासून बरेच ढळले असते व 
परिणामी ग्रहाच्या जवळून पुढे निघून गेले असते. 

याचाच अर्थ असा की, स्थानक शुक्रग्रहानजीक अशाप्रकारे 
आले पाहिजे की ग्रहाच्या वातावरणामध्ये प्रवेश करताना नियोजित 
कोन अचूकपणे साधला गेला जाईल. म्हणूनच , योग्य अवतरण- 
स्थान एखाद्या छोट्याशा बिंदूप्रमाणे होते आणि तेदेखील पृथ्वीवरून 
मोठ्या प्रयासाने दिसणार्‍या या ग्रहाच्या प्रकाशमय भागात. 

असे हे छोटेसे , अत्यंत मर्यादित लक्ष्य अचूकपणे गाठणे 
अत्यंत कठीणच . या ठिकाणी अंतरिक्ष “ काट्यां"च्या , प्रक्षेपकांच्या 
मदतीला धावून येते ते त्यांच्या आणि या लक्ष्याच्या दरम्यान 
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असलेले कोटयवधी कि. मी . चे अंतर , जे आपणाला सकृतदर्शनी 
मोठा अडथळा असल्यासारखे वाटते. ह्या प्रचंड अंतरामुळे स्थानका- 
च्या मार्गामध्ये दुरुस्ती करता येणे शक्‍य होते. अर्थात, ही 
गोष्ट खरी की , मार्गामध्ये दुरुस्ती करण्यासाठी , जेव्हा स्थानक 
ग्रहानजीक येईल तेव्हा ग्रह कोठे असेल याची अगदी अचूक 
माहिती असणे आवशयक आहे. अंतरग्रहीय स्थानकाबरोबरील 
भेटीच्या वेळी शुक्रग्रह॒ कोठे असेल हे खगोलशास्त्रज्ञांनी ठरविले 
तरीसुद्धा अवतरण व्यवस्थितरित्या पार पाडण्यासाठी सर्व गोष्टींची 
पुन्हा खात्री करून घ्यावी लागली . संपूर्ण उड्डाणाच्या काळात 
रेडिओ स्थाननिर्देशक यंत्रणेच्या साहाय्याने शास्त्रज्ञांना हवी असले- 
ली माहिती प्राप्त होत होती. 

सर्व यंत्रणांनी आपले काम व्यवस्थित व अचूक पार पाडले 
आणि ' वेनेरा-८' स्थानकाची अवतरणकुपी नियोजित स्थानी 
हळुवारपणे उतरली . 

हवाईछत्रीच्या साहाय्याने प्रवास सुरू होताच या स्वयंचलित 
उपकरणाच्या कामाला प्रारंभ झाला . शुक्राच्या प्रकाशमय भागा- 
तील तपमानाची आणि वातावरणीय दाबाची प्रथमच नोंद 
करण्यात आली . असे आढळून आले की, या ग्रहाच्या अंधार्‍या 
भागाप्रमाणेच या ठिकाणी देखील त्याच्या तपमानात आणि वाता- 
वरणीय दाबात जवळ जवळ इतकाच बदल होत असतो. 

शुक्रग्रहाभोवती असलेल्या कायमच्याच ढगांच्या आवरणामुळे 
आपणाला हा ग्रह नेहमी सर्वात रहस्यमय वाटत होता . परंतु 
या ढगापलिकडे काय आहे हे जाणून घेण्यात शास्त्रज्ञांना जितकी 
उत्सुकता होती तितकीच त्यांना या ढगांविषयी माहिती करून 
घेण्यात होती, आणि त्याची खास कारणे देखील होतीच . 

सूर्यानजीक असलेला शुक्रग्रह इतका गरम आहे. की तुलनाच 
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करावयाची झाली तर आपणास असे म्हणता येईल की जर 
जस्त आणि झिसे या ग्रहावर असलेच असते तर केवळ वितळलेल्या 
स्वरूपात . अश्या या उच्च तपमानात आणि उच्च्च वातावरणीय 
दाबाखाली जीवन अस्तित्वात असणे अशक्यच . परंतु अधिक 
उंचीवरील ढगांमधील परिस्थिती मात्र पूर्णपणे वेगळी आहे. 
या ठिकाणी दाब देखील कमी आहे आणि तपमान देखील. 
जवळ जवळ आपल्या पृथ्वीप्रमाणे. कदाचित ढगांच्या या थरात 
जीवन टिकून राहिले असावे? 

प्रथम हे पाहु की हे ढग कशापासून बनले आहेत? त्यात 
कोणकोणते घटक आहेत ? जीवदास्त्रज्ञांनी अनेक प्रश्‍नांची उत्तरे 
दिली , परंतु या प्रश्‍नांची ते उत्तरे देऊ शकले नाहीत . निरनिराळे 
अंदाज बांधण्यात आले . अत्यंत 'भिन्न ( आणि विचित्र ) संयुंगांना 
या ढगाच्या तथाकथीत रचनेत स्थान देण्यात आले. रसूल या 
अमेरिकन खगोलशास्त्रज्ञाच्या मते या ढगांच्या थरात पार्‍याची 
विषारी संयुगे असावीत . सर्वसाधारण पाण्यापेक्षा बरीच अधिक 
घनता असलेल्या तथाकथीत “ असाधारण ” पाण्याचा शोध सो- 
विएत शास्त्रज्ञांनी लावल्यानंतर देखील खगोल शास्त्रज्ञांच्या मनातील 
गोंधळ कमी झाला नाही. 

काही शास्त्रज्ञांचा मतानुसार हा ढगांचा थर ह्याच “ असा- 
धारण ” पाण्यापासून बनलेला आहे. काही काळाने शास्त्रज्ञांनी 
असे गृहीत धरले की या ढगांमध्ये अमोनिया आहे. 

या वेळेपर्यंत या ढगांच्या थरामधील घटकांवर चालू असलेले 
संशोधन उच्न्ष पातळीस पोहोचले होते . या शंकेचे पूर्णपणे निरसन 
करावयाचे ठरले . ' वेनेरा-८' या स्थानकांवर अमोनियाचा शोध 
घेणारे उपकरण बसविण्यात आले . जेव्हा अवतरणकुपी हवाई- 
छत्रीच्या साहाय्याने खाली उतरत होती, तेव्हा उपकरणाने या 


177 


12-1311 


ढगांमध्ये खरोखरीच अमोनिया असल्याची नोंद केली . परंतु 
वादविवाद येथे समाप्त झाला नाहीच. 

या ग्रहासंबंधित रहस्यांचा उलगडा करण्यासाठी ग्रहाभोवताल- 
च्या ढगांच्या आवरणात प्रवेश करून त्याचे स्वरूप जाणून घेणे 
आवड्यक होते . परंतु जो भाग प्रकाशमय आहे त्याचेच निरिक्षण 
करणे शक्‍य होते. कदाचित या ग्रहावर अखंड रात्र असावी ! 
' वेनेरा-८' स्थानकावर प्रकाशाचे मोजमाप करणारी यंत्रणा होती. 
स्थानक जसजसे खाली येत होते, तसतसे वातावरण अधिक 
ढगाळ होत होते . तरी सुद्धा पुरेसा प्रकाश होता . आता आपणाला 
ठाऊक आहे की पृथ्वीवरील ढगाळ दिवसाइतका शुक्रावरील 
दुपारचा प्रकाश असतो. 

अंतरिक्ष उपकरणाने शुक्राच्या पृष्ठभागावर जवळ जवळ 
एक तास काम केले . अंतरिक्ष रचनाकारांनी या उपकरणामध्ये 
नव्या उष्णता अवरोधक साधनांचा वापर केला होता. जेव्हा 
कुपीला शुक्रावरील अतिशय उष्ण हवेने लपेटले तेव्हा या साध- 
नांनी या उष्णतेचा थोडासाचा अंश ग्रहण केला व हळूहळू आतील 
उपकरणांना पुरविला . आतील उपकरणांमध्ये प्रथमच गॅमा - 
स्पेक्ट्रोमिटरचा समावेश करण्यात आला होता , ज्याने शुक्राच्या 
मातीतील रासायनिक घटकांचा अभ्यास केला. 

१९७५ सालच्या उन्हाळ्यामध्ये सोविएत संघातून नव्या 
प्रकारच्या दोन * वेनेरा ' यानांनी शुक्राच्या दिशेने उड्डाणे केली. 
नियोजित कार्यक्रमानुसार ही याने शुक्रग्रहाची पहिली कृत्रिम 
उपग्रहे बनणार होती. या पूर्वीची स्थानके यासाठी अयोग्य 
होती . रचनाकारांनी “मार्स” उपग्रहांना आपल्या नजरेसमोर 
ठेवले. कारण, या उपग्रहांनी १९७१ आणि १९७३ साली हे 
काम पार पाडले होते . अर्थात , “मार्स “ उपग्रहांच्या कक्षात्मक 
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विभागांमध्ये बऱ्याच काही सुधारणा कराव्या लागल्या . उदाहर- 
णार्थ , सौरविजेर्‍यांची संख्या कमी करण्यात आली , पण उष्णता- 
नियमन यंत्रणा वाढविण्यात आली . कारण कुक्रे ग्रह मंगळाच्या 
तुलनेने सूर्याच्या अधिक जवळ आहे. “मार्स “ उपग्रहावर बसवि- 
ण्यात आलेल्या प्रक्षेक आणि आकाशीयांची देखील आवश्यकता 
नव्हती कारण पृथ्वी आणि शुक्राच्या दरम्यानचे अंतर फार काही 
जास्त नाही. 

हा आंतरग्रहीय प्रवास चार महिन्याहून जास्त काळ चालू 
होता . जेव्हा शुक्राबरोबर “ भेट ” घडून येण्यास फक्त दोनच 
दिवस शिल्लक होते , तेव्हा अवतरणकुप्या स्थानकांपासून वेगळ्या 
झाल्या . त्यांचा ग्रहाच्या पृष्ठभागाच्या दिशेने प्रवास सुरू झाला 
आणि पृष्ठभागापासून १५०० कि. मी. उंचीवर असणाऱ्या 
ह्यानकांनी नव्या मार्गावर प्रवेश केला . ठराविक वेळी , नियोजित 
कार्यक्रमानुसार इंजीनांनी आपले काम बंद केले आणि ही स्थानके 
शुक्राची कृत्रिम उपग्रहे बनली . 

या स्थानकांवर बसविण्यात आलेल्या वैज्ञानिक उपकरणांनी 
काही महिने या ग्रहाचा मागोवा घेतला . वातावरणाच्या वरील 
थरांचा , ढगांच्या थरांच्या बाह्यरेषेवरील तपमानाचा आणि या 
प्रहानजीकच्या आंतरग्रहीय चुंबकीय क्षेत्रांचा अभ्यास या स्थान- 
कावरील उपकरणांनी केला. 

या उड्डाणांसाठी अवतरणकुप्यांची नव्याने उभारणी करण्यात 
भालेली होती . या नव्या कुपीचे चित्र पाहून आपणाला या गोष्टी- 
श्री कल्पना येईल . उपकरणांच्या पेटीभोवती हवाई छत्रीसारखे 
दिसणारे धातूचे आवरण होते . उपकरणांवर आपणाला मोठी 
प्रेषक तबकडी अथवा तारा दिसणार नाहीत कारण पूर्वीप्रमाणे 
प्राहिती सरळ पृथ्वीवर धाडली जात नव्हती, तर प्रथम ती 
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शुक्राच्या कक्षेमध्ये भ्रमण करणार्‍या कृत्रिम उपग्रहाकडे , स्थान- 
काकडे पाठविण्यात येई . तेथून हे स्थानक ही माहिती पृथ्वीवरील 
स्थानकांच्या दिशेने धाडी . कुपीच्या दोहोंबाजूस आपणाला तिचे 
“ डोळे ” - दूरदर्शक छायाचित्रक दिसत आहेत . त्यांनीच आपणाला 
शुक्रग्रहाच्या पृष्ठभागाचे दर्शन घडविले . पृथ्वीवरील मध्यवर्ती 
अंतरिक्ष संपर्ककेंद्रामध्ये शुक्राच्या पृष्ठभागाच्या दृश्यांचे चित्रण 
दिसत होते , परंतु आता इलेक्ट्रॉनिक किरणे काय दाखवतील? 
याची कोणालाच कल्पना नव्हती. 

पण लौकरच याचीही स्पष्ट माहिती मिळाली . इलेक्ट्रॉनिक 
किरणांनी दाखविलेली छायाचित्रे सुस्पष्ट व उच्चप्रतीची होती. 
ही चित्रे पाहून प्रख्यात अमेरिकन शास्त्रज्ञ डॉ. स्सुल यांनी 
आपले मत व्यक्‍त केले : “ शुक्रावरून प्राप्त झालेली ही छायाचित्रे 
एक गोष्ट स्पष्ट करतात की या ग्रहाच्या पृष्ठभागावरील कार्बन - 
डायऑक्साईड वायू नि:संशयपणे पारदर्शक असून ढगांच्या जाड 
थरांमधून प्रकाश पृष्ठभागापर्यंत पोहोचतो . 

दगड , प्रकाशमय आणि निरनिराळ्या छटा असलेले परंतु 
काटेकोर आकार नसलेले दगड , मोठमोठाल्या टेकड्या आणि 
छोटे खंड, काही “ तरुण ”- खडबडीत आणि टोकदार तर 
काही “ वयस्कर ” - गोलदार गुळगुळीत दिसणार्‍या कडा असलेले 
मोठाले खंड. या सर्व दगडांच्या आकार आणि स्वरूपांमध्येच 
अनेक रहस्ये दडलेली असतात . शुक्रावरील दगडांच्या आकारामध्ये 
अशी कोणती रहस्ये दडलेली असावीत? पृथ्वीवर वारा, आर्द्रता, 
तपमानातील तीव्र फरक आणि पाऊस दगडांना निरनिराळे 
आकार प्राप्त करून देतात , त्याचे स्वरूप ठरवितात, पण 
शुक्रावर ? 

तीन दिवस लोटले आणि 'ववेनेरा-१०' उपग्रहाने पूर्णपणे 
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वेगळेच चित्र दाखविले. अवतरणकुपी एका फिकट रंगाच्या 
गुळगुळीत खोलवर भेगा असलेल्या आणि काटेकोर कडा असलेल्या 
“ चबुतर्‍या '' वर होती . अश्याच प्रकारचे उपद्वीप या कुपीच्या 
संपूर्ण दृष्टीक्षेत्रामध्ये पसरलेले होते . त्यांच्या दरम्यान गडद 
रंगाची, जवळ जवळ काळ्या रंगाची माती होती . सर्वत्र सपाट 
व्यवस्थित मांडणी केल्याप्रमाणे दिसत होते . दगड मात्र कोठेच 
दिसत नव्हते. 

शुक्रग्रहावरील छायाचित्रांनी शास्त्रज्ञांच्या मनामध्ये आणखी 
उत्सुकता निर्माण केली . पुढील माहितीची ते आतुरतेने वाट 
पाहू लागले . परंतु यासाठी त्यांना तीन वर्षाहून जास्त काळ 
वाट पहावी लागली . आता शुक्राच्या मोहिमेवर या क्षेत्रातील 
आघाडीचे दोन्ही देश निघाले ५ सोविएत संघ आणि अमेरिका. 
सोविएत संघातून ' वेनेरा-११' व ' वेनेरा-१२' आणि अमेरिकेतून 
* पायोनियर - वेनेस-१ व २' या यानांनी शुक्राच्या दिशेने उड्डाणे 
केली . 

यापूर्वीच्या दोन यानांप्रमाणेच सोविएत संघाच्या नव्या यानांची 
रचना होती . आपल्या बरोबरील अवतरणकुपीचे क्षेपण करून 
यापूर्वीची दोन्ही याने या ग्रहाची कृत्रिम उपग्रहे बनली होती व 
उडत्या पुनर्प्क्षेपकाच्या स्वरूपात काम करीत होती. आता या 
स्थानकांना अवतरणकुपीकडून मिळालेले संदेश पृथ्वीवर धाडून 
मग सूर्याभोवती भ्रमण करावयाचे होते. 

दोन्ही “ पायोनियर ' स्थानकांना निरनिराळी कामे पार 
पाडावयाची होती . पहिले स्थानक शुक्राचा कृत्रिम उपग्रह बनणार 
होते तर दुसर्‍या स्थानकाचा मुख्य हेतू होता या ग्रहाच्या वाता- 
वरणामध्ये चार क्षतशोधनी पोहोचविणे . 

अवतरणकुप्यांनी आपल्या वाहकांचा उड्डाणाच्या समाप्ती- 
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पूर्वी काही वेळ निरोप घेतला . अवतरणकुप्यांनी ग्रहाच्या दिशेने 
आपला प्रवास सुरू केला तर स्थानके ग्रहावर तीस हजार कि. मी. 
हृन जास्त अंतरावरील मार्गावर वळण घेऊन ग्रहाभोवती भ्रमण 
करू लागली. या ठिकाणी नियोजित कार्यक्रमानुसार त्यांनी 
या स्वयंचलित उपकरणांकडून प्राप्त झालेली माहिती पृथ्वीवर 
कळवावयाची होती . 

जेव्हा दोन्ही उपकरणांनी शुक्राच्या वातावरणात प्रवेश केला 
तेव्हा पृथ्वीवरील अंतरिक्ष संपर्ककेंद्र अंधारात गुड्‌्प झाले होते. 
पण ज्या ठिकाणी पृथ्वीचे “ प्रतिनिधी “ रंगीबेरंगी हवाई-छत्र्यांच्या 
सहाय्याने उतरले होते त्या ठिकाणी मात्र सूर्यप्रकाशाचे साम्राज्य 
नांदत होते . सूर्यप्रकाशाच्या तीव्रतेची नोंद करणार्‍या उपकरणांनी 
या गोष्टीची साक्ष पटवून दिली होती . उपकरणे वातावरणात 
खोलवर शिरत होती . तपमान आणि वातावरणीय दाबात अधिका- 
धिक वाढ होत होती. 

नकळत उपकरणांनी ढगांमध्ये प्रवेश केला . दूरवरून दाट 
दिसणारे हे ढग प्रत्यक्षात मात्र हलक्या धुक्यासारखे असल्याचे 
आढळले . असे दिसून आले की, या ढगांच्या अनेक कि. मी. 
जाडीच्या थरामुळे ही फसवी समजूत निर्माण झाली होती. 
शुक्र ग्रहावरील या ढगांमधील घटकांची काहीही कल्पना नव्हती. 
या बाबतीत अनेक अंदाज व्यक्‍त केले गेले . पृथ्वीवरून करण्यात 
येत असलेल्या निरीक्षणांच्या आधारावर असे म्हणता येत होते 
कौ या ढगांच्या बाहेरील कडांवर प्रचंड थंडीत देखील गोठून 
न जाणार्‍या एखाद्या द्रवाच्या बिंदूपासून हे धुके निर्माण झाले 
असावे . सील आणि यंग या अमेरिकन शास्त्रज्ञांनी असे मत 
व्यक्त केले की, या ठिकाणी , अशा प्रकारचा गुणधर्म असलेले 
एकच द्रव्य म्हणजे सल्फ्युरिक आम्ल. 
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प्रत्येक १० सेकंदानी ढगांमध्ये आणि त्याखाली स्पेक्ट्रो- 
मिटर काम करीत होते. आणि प्रत्येक वेळी या उपकरणाला 
लपेटून टाकणारे वायू त्यावर आपली निशाणी सोडून जात. 
या उपकरणांनी वायूंचा अभ्यास केला. या उपकरणांनी ढगांचे 
नमुने गोळा केले , त्यांची छाननी केली आणि त्यानंतर शिल्लक 
राहिलेल्या भागांमधून रेडिओसमस्थानिक साधनांच्या मदतीने प्रका- 
शाला जाऊ दिले. यामुळे थेंबामधील द्रव्यांमध्ये क्ष-विकरण 
क्रिया उत्तेजित झाली आणि तिच्या स्वरूपाच्या आधारे कोणते 
अणू आणि परमाणू या किरणांना उत्सर्जित करतात हे निश्‍चित 
करण्यात आले . अनपेक्षीतरित्या या ढगांमध्ये अपेक्षित सल्फर 
व्यतिरिक्त क्लोरीन असल्याचे आढळून आले. 

नियोजित वेळेपूर्वी दोन, आठवडे “ पायोनियर - वेनेस-२" 
या अमेरिकन स्थानकाने शुक्रापर्यंत चार क्षतशोधनी पोहोचवल्या . 
वेगळे होण्यापूर्वी लीन क्षतशोधनींनी आपल्या भोवती गिरकी 
घेतली आणि केंद्रोत्सारी प्रेरणेने त्याना वेगवेगळ्या दिशेने धाडले . 
यामुळेच या क्षतशोधनी आपली “ उत्तर दिन " आणि “रात्र” 
ही नावे सार्थ करू शकल्या . यापैकी पहिल्या उपकरणाने या 
ग्रहाच्या सूर्याकडून प्रकाशीत न केल्या जाणार्‍या उत्तरेकडील 
भागातील वातावरणात प्रवेश केला तर इतर दोन्ही उपकरणांनी 
दक्षिणेकडील अनुक्रमे दिवस व रात्र असलेल्या भागातील वातावर- 
णात प्रवेश केला . या तीन्ही उपकरणांपासून वेगळ्या असलेल्या 
आकाराने मोठ्या क्षतशोधनीने हवाईछत्रीच्या मदतीने अवतरण 
करून मध्यभागाचे संशोधन केले . नियोजित कार्यक्रमानुसार * पा- 
योनियर-वेनेस-२' यान वातावरणामध्ये जळून भस्म झाले. 

सर्व सहा ' वेनेरा ' यानांच्या उड्डाणाबाबतीत बोलावयाचे 
झाल्यास प्रत्येक वेळी ढगांचा थर सर्वसाधारणपणे एकाच उंचीवर 
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होता आणि त्याची जाडीदेखील जवळ जवळ समान होती. 
तपमान नोंदकांनी सल्फुरिक आम्लासंबंधित सिद्धांताचा पाठपुरावा 
करणारी माहिती दिली. अमेरिकेच्या चारही उपकरणांवरील 
या नोंदकांचे काम जवळ जवळ १४ कि. मी. उंचीवर बंद पडले. 
एका शास्त्रज्ञाच्या मते या वेळेपर्यंत उपकरणाच्या बाह्यांगावर 
असलेले काही भाग या आम्लाने “फस्त” केले. तथापि, ही 
गोष्ट मात्र अवश्य ध्यानात ठेवली पाहिजे की ढगांमध्ये आढळून 
आलेल्या कक्‍्लोरीनचा ज्यामध्ये समावेश असतो ते हायड़रोक्लोरिक 
आम्ल सल्फ्युरिक आम्लासारखेच धातू नष्ट करते. 

सोविएत अवतरणकुप्यांवर वायूंची नोंद करणारी यंत्रणा 
बसविण्यात आलेली होती . या यंत्रणेच्या मदतीने शुक्रावरील 
वातावरणाच्या रचनेवर कोणत्या प्रक्रियांचा परिणाम होतो ते 
जाणून घेण्याचा प्रयत्न केला गेला. 

नव्या 'वेनेरा ' यानांनी देखील शुक्राच्या पृष्ठभागावरील 
तपमान ४७० अंश से. असल्याचेच दाखविले. यामुळे हा ग्रह 
इतका गरम का असावा याचा विचार पुन्हा एकदा करणे भाग 
पडले . असे एक मत मांडले गेले की, या मागील महत्त्वाचे 
कारण म्हणजे या ग्रहाच्या वातावरणाचा ९५ टक्के भाग ज्यापासून 
बनला आहे तो कार्बन-डायऑक्साईड वायू सूर्य किरणांना पृष्ठ- 
भागाच्या दिशेने जाऊ देतो पण त्यापासून परावर्तित उष्णविकिरण 
परत जाऊ देत नाही. गेल्या काही काळापासून याविरुद्ध नवा 
प्रतिसिद्धांत मांडला गेला आहे. 

खगोल शास्त्रज्ञांनी असा सिद्धांत मांडला आहे की या ग्रहाचा 
खरोखरीचा , नैसर्गिक उपग्रह मर्क्युरी हा असून त्याने कधीही 
आपले स्थान सोडलेले नाही. त्याच्या प्रभावामुळेच हा ग्रह 
आपल्याभोवती हळूहळू फिरत असतो ( यापूर्वी उल्लेख 'केल्या- 
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प्रमाणे शुक्रावरील एक दिवस पृथ्वीवरील ११८ दिवसांइतका 
असतो ) . शुक्राच्या कक्षेत असणार्‍या मर्क्युरीच्या हालचालीसंबं- 
धित माहितीचा विद्युत्‌ गणक - यंत्राच्या मदतीने अभ्यास करता 
ही गोष्ट सिद्ध झाली आहे, की या उपग्रहाने आपल्या “मालकाला” 
सोडलेले नाही. 

परंतु जर कोण्याकाळी या ग्रहांच्या दरम्यान इतके नजीकचे 
संबंध असतीलच , तर त्यांच्या या निकटसंबंधामधून प्रचंड ऊर्जा 
निर्माण झालेली असणारच. या उर्जेचा बराचसा भाग दोन्ही 
ग्रहांना गरम करण्यावर खर्च झाला. तथापि , केवळ प्रयोगच 
या दोन ग्रहांच्या दरम्यानच्या संबंधाविषयक सिद्धांताला पुष्टी 
देऊ शकतात किंवा हे सिद्धांत चुकीचे ठरवितात . 

यासाठी सर्वप्रथम शुक्राच्या) वातावरणातील निष्क्रिय वायूंचे 
प्रमाण शोधून काढणे आवश्‍यक होते. याचे कारण असे की, 
ग्रहांच्या उत्पत्तीच्या वेळी वातावरणामध्ये आलेले हे वायू इतर 
कोणत्याही मूलद्रव्यांशी रासायनिकरित्या संबंधित होत नाहीत 
व ते न बदलता तसेच राहतात . अशाप्रकारे ते ग्रहांच्या उत्क्रांती- 
च्या अगदी प्रारंभीच्या टप्प्याचे साक्षीदार ठरतात. 

ऑर्गानच्या निरनिराळ्या समस्थानिकांच्या दरम्यानचे सहसंबंध 
जाणून घेणे विशेष महत्त्वाचे ठरते . पृथ्वीवर ऑर्गान ४० अणूभार 
असलेल्या जड समस्थानिकांच्या स्वरूपात आहे . इतक्याच भाराच्या 
कॅलशियमच्या विघटनाभिक विभजनाच्या परिणामी त्याची निर्मिती 
होते आणि वातावरणामधील त्याच्या प्रमाणात हळूहळू वाढ होत 
जाते . हवेमधील हलक्‍या समस्थानिकांचे प्रमाण कमी होत जाते 
आणि काळानुसार त्यामध्ये बदल असा काहीच घडून येत नाही. 

पृथ्वी आणि शुक्राचे वजन, वय आणि आकारमान जवळ 
जवळ समान असल्याकारणाने उभय ग्रहांवरील वातावरणातील 
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ऑर्गानचे प्रमाण सारखे असावयास हवे . जर शुक्रावर कोणेकाळी 
खरोखरीच उपग्रह आणि केंद्रकातून उल्स्फूर्तपणे बाहेर पडणाऱ्या 
उडत्या द्रव्यांशी संबंधित उत्क्रांतीपर्व विकास असेलच तर त्यावरील 
ऑर्गानच्या हलक्या आणि जड समस्थानिकांमधील प्रमाण पृथ्वी- 
च्या तुलनेने अधिकच असायला हवे . परंतु प्रत्यक्षात काय आढळून 
आले? 

असे आढळून आले की, शुक्रावर ऑर्गानचे हलके आणि 
जड समस्थानिक जवळ जवळ समप्रमाणात होते, तर त्याच्या 
वातावरणातील ऑर्गानचे प्रमाण पृथ्वीच्या तुलनेने जवळ जवळ 
शंभरपट कमी होते. हे एक नवेच कोडे निर्माण झाले होते. 

शुक्रावरील एक अत्यंत विचित्र किंवा गोंधळात टाकणारी 
गोष्ट म्हणजे त्यावरील पाणी . शुक्रावरील सर्व पाणी वातावरणा- 
मध्ये सामावून गेलेले आहे. या ग्रहाच्या उष्ण पृष्ठभागावर 
१०० वातावरणीय दाबाखालीदेखील द्रवरूपी पाणी अस्तित्वात 
राहू शकत नाही. पृथ्वीशी तुलना करता शुक्राच्या वातावरणातील 
पाण्याची वाफ अत्यंत कमी प्रमाणात आहे. या मागील कारण 
जाणून घेणे फार महत्त्वाचे आहे. जर शुक्रावर पाणी मुबलक 
असले असते तर तेथे इतक्या मोठ्या प्रमाणात कार्बन-डाय- 
ऑक्साईड वायू असला नसता . पृथ्वीवरील परिस्थितीप्रमाणेच 
त्याची पाण्याशी प्रक्रिया होऊन कठीण कार्बोनेटचे खडक निर्माण 
झाले असते , आणि कॉर्बानिक आम्ल कमी प्रमाणात उपलब्ध 
असल्यामुळे या ग्रहाच्या पृष्ठभागावरील तपमान इतके उच्च्च 
असले नसते. 

वातावरण कोरडे असल्यामागील कारण म्हणून या ग्रहावरील 
त्यात असलेल्या सल्फ्युरिक आम्लाकडे बोट दाखविता येईल. 
कारण या आम्लाचा तीव्र द्राव पाण्याचे अगदी चांगल्या रीतीने 
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शोषण करतो. कदाचित , शुक्रावर कधीच मुबलक प्रमाणात 
पाणी नसावे . विज्ञानाच्या क्षेत्रात असे अनेकदा घडते की एका 
प्रश्‍नाचे उत्तर इतर अनेक नवे प्रश्‍न निर्माण करते. 


धूमकेतुच्या दिोने 


धूमकेतुचे पुलरुआगमन . हॅलेचा धूमकेतू पाहिल्याचे सांगणारे 
लोक हाताच्या बोटांवर मोजण्याइतकेच . शेवटचे दर्शन त्याने 
सत्तर वर्षांपुर्वी दिले . त्याच्या आगमनाची पूर्वसूचना देण्यात आली 
होती , म्हणून सर्वजण त्याची प्रतिक्षा करीत होते . परंतु , त्याने 
हेवटी नेहमीप्रमाणेच हुलकावणी दिली . वर्तमानपत्रांनी मात्र 
केवळ आगीत तेल ओतले . १९१० सांली पृथ्वीचा अंत होईल? - 
भीतीदायक मथळ्यांनी सर्वांचे लक्ष वेधून घेतले . विसाव्या शतकाचा 
प्रारंभ चिंतेनेचे झाला. 

तथापि , यावेळी धूमकेतूने पृथ्वीला दर्शन दिले. त्यानंतर 
मात्र अधिक महत्त्वाच्या घटनांनी पृथ्वीवासियांना व्यस्त ठेवले . 
इ.स. १९१७ - रशियातील महान ऑक्टोबर क्रांतीच्या वर्षी धूमकेतू 
युरेनस ग्रहाच्या कक्षेच्या आसपास होता तर दुसर्‍या जागतिक 
महायुद्धाच्या अखेरीस तो सूर्यापासून जास्तीत जास्त दूर अंतरावर 
होता आणि तेथून तो माघारी परतला. आता हा रहस्यमय 
धूमकेतू पुन्हा आपल्या दिशेने येत आहे. १९८६ साली हिंवाळ्यात 
तो आपल्या मार्गावरील सूर्यानजीकचा बिंदू गाठेल . यावेळी 
आपल्या पृथ्वीच्या उत्तरेकडील खगोल शास्त्रज्ञ सायंकाळी 
त्याचे दर्शन घेऊ शकतील, तर दक्षिणेकडील शास्त्रज्ञांना 
पहाटेपर्यंत वाट पहावी लागेल. पण यावेळी तो इतर 
तार्‍यांप्रमाणे प्रकाशमय असणार नाही. अत्यंत प्रकाशमय 
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तार्‍याच्या तुलनेने तो बराच पुसटसा , अस्पष्ट असेल. 
हॅलेच्या धूमकेतूचा शोध इसवी सनापूर्वी लागला . परंतु 
केवळ यामुळेच खगोलशास्त्रज्ञांना त्यामध्ये रस नाही . त्याच्या 
हालचालीने न्यूटनचा सिद्धांत उत्कृष्ठपणे सिद्ध करून दाखविला. 
धूमकेतू खरोखरीच सूर्याभोवती फिरतात आणि १९१० मध्ये 
करण्यात आलेल्या निरीक्षणातून त्याचे स्वरूप स्पष्ट झाले. 
मंगळ आणि शुक्राला “ भेट “ दिलेल्या आणि गुरु व शनीच्या 
दिशेने आपले “ हेर ”“ धाडलेल्या संशोधकांना आज धूमकेतूने 
चक्रावून सोडले आहे. केवळ धूमकेतूंना भेट देऊनच त्यांच्या 
विषयी अधिक माहिती जाणून घेता येईल आणि त्यांच्या मूलभूत 
समस्यांची सोडवणूक करता येणे शक्‍य आहे, असे मत सुप्रसिद्ध 
अमेरिकन शास्त्रज्ञ वुईपल यांनी आठव्या दशकात व्यक्‍त केले 


आहे. 


सौर मंडळाच्या बालपणाचे साक्षिदार. प्रारंभीच्या आंतरग्रहीय 
उड्डाणांचे थोडेसे स्मरण करू. ही उड्डाणे कशासाठी? असा 
प्रश्‍न कदाचित त्यावेळी उद्भवला नसेल. “ चंद्रावरून मृत्तिका 
घेणे, काही कि. मी. अंतरावरून मंगळाचे निरीक्षण करणे , शिवाय 
अगदी त्याच्या पृष्ठभागावर उतरणे शेवटी शक्‍य झाले होते" - 
सोविएत शास्त्रज्ञ त्सिओलकोव्ह्स्की यानी लिहिले आहे. त्यांचे 
बोल आज खरे ठरले आहेत. दूरवरील या परक्या जगाशी 
नजीकचा संपर्क प्रस्थापित करण्याची शक्‍यता प्रथमच निर्माण 
झाली आहे. 

पण धूमकेतृंच्या बाबतीत काय ? त्यांच्या दिशेने आयोजित 
केल्या जाणार्‍या मोहिमांवर होणार्‍या प्रचंड खर्चाची ध्येयपूर्तीद्वारे 
फेड होऊ शकेल काय? शेपूटधारी धूमकेतूच्या दिसण्यापाठोपाठ 
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दुदैव आणि नैसर्गिक आपत्ती येतात ही समजूत आता नाहीशी 
झाली आहे. आज अगदी झशाळकर्‍यांना ठाऊक आहे की , धूमकेतू 
म्हणजे केवळ अस्वच्छ बर्फाचे प्रचंड आकाराचे खंड आहेत. 
आणि केवळ एवढेच नव्हे, काही वर्षापूर्वी आयोजित करण्यात 
आलेल्या शाळकऱ्यांसाठी अंतरिक्ष विज्ञान स्पर्धेमध्ये धूमकेतूची 
युती घडवून आणण्यासंबंधित प्रयोगाची उत्कृष्ठ अंतरिक्ष प्रयोग 
म्हणून निवड करण्यात आली होती. ज्याअर्थी भावी शास्त्रज्ञ 
या विषयावर गंभीरपणे विचार करीत आहेत, त्याअर्थी हा 
विचार खरोखरीच पक्व झाला आहे असे समजण्यास हरकत 
नाही. 

सौर मंडळातील या धूमकेतृवर अत्यंत कमी संशोधन झाले 
आहे . धूमकेतू आणि ग्रहांमधील फरक चांगलाच जाणवणारा 
आहे . ग्रहांचे कायमपणे निरिक्षण करता येणे शक्‍य असते तर 
प्रकाशमय धूमकेतू शंभर वर्षामधून दोन-तीनदाच आकाशामध्ये 
अवतीर्ण होतात आणि काही आठवडे अथवा महिनेच त्यांचे 
दर्शन लाभू शकते . आकारमान आणि वातावरणाच्या अडथळ्यामुळे 
तर लहान धूमकेतू दृष्टीस पडणे अत्यंत कठीण असते. 

इतर अनेक अप्रत्यक्ष ठोस पुराव्यांच्या निरपेक्ष वर्षासंबंधीत 
सिद्धांत एक केवळ अंदाज बनूनच राहिला आहे. धूमकेतूच्या 
केंद्रकाचे स्वरूप प्रत्यक्षात कसे आहे हे अद्यापही ठाऊक नाही. 
कदाचित त्यांच्या रचनेमध्ये आणि गुणधर्मांमध्ये एकंदरीत सौर 
मंडळाच्या उत्पत्तीचे आणि उत्क्रांतीचे रहस्य दडलेले असावे. 

धूमकेतू म्हणजे काही सर्वसाधारण बर्फ न्व्हे. प्रारंभीच्या 
वायू आणि धुळीच्या ढगाभोवतालच्या थंड परीघात जेव्हा प्रचंड 
ग्रह उदयास आले त्या प्राचीन काळाची छाप धूमकेतृंच्या केंद्रकांत 
उमटलेली आहे. आपल्या अस्तित्वकाळात या प्रचंड ग्रहांनी 
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धूमकेतूंचा काही भाग आपल्यात “ शोषून ” घेतला आणि इतर 
भाग सभोवताली फेकला , ज्या ठिकाणी बर्फाच्या खंडांचा प्रचंड 
साठा निर्माण झाला . येथूनच अद्यापी धूमकेतूृंची निर्मिती होत 
आहे. 

इतर अनेक ग्रहांच्या तुलनेने सौर मंडळातील लहान तार्‍यांच्या 
विकासमार्गामध्ये ते अत्यंत लहान आकाराचे असल्यामुळे उष्ण 
टप्पा वगळला गेला. जर धूमकेतूवर शीतपेटीप्रमाणे प्रारंभीची 
द्रव्ये कोट्यवधी वर्षे गोठलेल्या अवस्थेमध्ये काहीही बदल घडून 
न येता राहिली असतील तर उत्क्रांतीचा प्रनच मुळी उदभवत 
नाही . अर्थात, ही गोष्ट खरी की, या विषयावर इतरही काही 
दृष्टीकोन आहेत . उदाहरणार्थ, ऑर्ट या हॉलंडच्या शास्त्रज्ञाच्या 
मते धूमकेतूचे वय आपल्या अंदाजापेक्षा जवळ जवळ एक हजार 
पटीने कमी आहे. त्यांनी प्रतिपादन केले की , धूमकेतू हे मंगळ 
आणि गुरुच्या मध्ये सूर्याभोवती फिरणाऱ्या आणि पन्नास लाख 
वर्षांपर्वी उध्वस्त झालेल्या फीटोन ग्रहाचे बर्फमय तुकडे आहेत. 
गुरु ग्रहाच्या जवळ आल्याचा हा परिणाम . गुरु ग्रहाने आपल्या 
उष्णतेने फोटोन ग्रहाचे तुकडे तुकडे केले. 

सोविएत खगोलशास्त्रज्ञ सेखरच्यातस्कीईच्या मते अनेक धूमकेतू 
आपले समकालीन आहेत . लग्नांस या फ्रेंच शास्त्रज्ञाने १८१२ 
साली मांडलेल्या सिद्धांताच्या आधारावर ते असे प्रतिपादन 
करतात की , धूमकेतृंचे केंद्रक हे जिवंत ज्वालामुखींद्रारे अंतरग्रहीय 
मार्गावर फेकले गेलेले प्रचंड ग्रहांच्या उपग्रहांचे तुकडे आहेत . 
अलिकडेच अंतरिक्ष उपकरणांवरील छायाचित्रकांनी गुरु ग्रहावरील 
शक्तिशाली स्फोटांच्या घेतलेल्या छायाचित्रांनी या सिद्धांताला 
पुष्टी दिली आहे. तथापि , या. वादामध्ये अंतिम निर्णय केवळ 
या धूमकेतूंचा जवळून अभ्यास करूनच देता येणे शक्‍य आहे, 
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आणि यात कोणाचाही विजय झाला तरी धूमकेतूवरील मोहीम 
विश्‍वसंशोधनाच्या प्रगतीच्या मार्गावरील एक महत्त्वाचे पाऊल 
ठरणार आहे यात मुळीच शंका नाही. 


धूमकेत्‌ आणि जीवन. अंतरिक्ष हिमखंडानी केवळ खगोलशा- 
स्त्रज्ञांचेच लक्ष वेधून घेतलेले नाही. ब्रिटिश शास्त्रज्ञ होईल 
आणि विक्रमसिंग यांच्या मतानुसार धूमकेतूंदारे निर्माण होणा- 
ऱ्या तारकांच्या पाऊसामुळे आपल्या पृथ्वीसह इतर ग्रहांवर 
सूक्ष्मजीवांचे आगमन होत आहे. अनेक विश्वव्यापी रोगांच्या 
साथींचे हे कारण असावे असे अनेक संशोधक समजतात. 

पृथ्वीवरील जीवननिर्मितीमधील धूमकेतृंच्या संभावित भूमीके- 
वर शास्त्रज्ञांच्या वर्तुळामध्ये मैभीरपणे आज चर्चा केली जात 
आहे . हॅलेच्या धूमकेतूच्या पुनर्‌आगमनामुळेच सुप्रसिद्ध अमेरिकन 
जीव आणि रसायन शास्त्रज्ञ पाताम्पेसमे यांनी मेरीलँड विद्यापीठा- 
मध्ये या विषयावर चर्चासत्र आयोजित केले आहे. 

धूमकेतू खरोखरीच सूक्ष्मजीव आणि रोगजंतू पृथ्वीवर धाडतात 
काय? या प्रश्‍नाचे उत्तर अद्यापी देता येत नाही. तथापि, 
अशी शंका मात्र जरूर होती की धूमकेतूंच्या केंद्रकांमध्ये सेंद्रिय 
द्रव्ये असावीत, आणि खरोखरीच त्यामागे कारण देखील आहेच . 
ज्या मूलद्रव्यांपासून त्यांची निर्मिती होते ती धूमकेतूवर नक्कीच 
आहेत . सेंद्रिय अणूंच्या संश्लेषणासाठी अवकाशामध्ये अनुकूल 
परिस्थिती आहे ही वास्तवता याच गोष्टीची साक्ष देते की काही 
तार्‍्यांवर आणि त्यांच्या दरम्यानच्या वायूमध्ये ह्या अणूंचे अस्तित्व 
असावे. 

गोष्ट एवढ्यावरच समाप्त होत नाही. एका अमेरिकन 
शास्त्रज्ञाला पाणी , मिथेन आणि हायड्रोजनच्या गोठलेल्या संयुगावर 
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प्रोटॉनद्वारे किरणांची प्रक्रिया केल्यावर त्यामध्ये युरीक आणि 
अँसेटिक आम्ले असल्याचे आढळून आले. तर सोविएत शास्त्र- 
ज्ञांना अत्यंत कमी तपमानात रासायनिक प्रक्रिया घडून येत 
असल्याचे आढळले. या शोधाचे एक जनक आकादमीशियन 
गलदानस्कीय यांनी म्हटले आहे: “ अंतरिक्ष थंडीमध्ये अंतरिक्ष 
विकिरणांच्या प्रभावाखाली मंदगतीने का होईना पण प्रथिनां- 
सारख्या गुंतागुंतीच्या अणूंच्या निर्मितीच्या प्रक्रिया घडून येत 
असणे शक्‍य आहे.” 

लेनिनग्रादमधील सोविएत संघाच्या विज्ञान अकादमीच्या भो- 
तिक-तांत्रिक विज्ञान संस्थेमध्ये आणि तझिकिस्तान या सोविएत 
प्रजासत्ताकामधील खगोलविज्ञान संस्थेमध्ये धूमकेतृंच्या प्रतिकृतीं- 
च्या साहाय्याने प्रयोग केले जात आहेत. निर्वात कक्षा आणि 
शीतपेटी शास्त्रज्ञांपुढे अंतरिक्ष वातावरणाच्या स्वरूपात आहेत, 
तर सूर्यप्रकाश निर्मिती-साधनाची भूमिका बजावीत आहे. 
बर्फाच्या तुकड्याचा तेजस्वीपणा कमीजास्त करून या कृत्रिम 
धूमकेतूच्या सूर्याभोवतालच्या  “ उड्डाणां'चा मागोवा घेता 


मंगळाच्या कृत्रिम उपग्रहांनी अगदी अनपेक्षितरित्या या प्रयो- 
गाची योग्यता पटवून दिली आहे . इतर ठिकाणांप्रमाणेच तझिकि- 
स्तानमध्ये देखील त्यांच्या उड्डाणांचा अभ्यास करण्यात आला. 
हा अभ्यास केवळ व्यावसायिक दृष्टिकोनातून नव्हता . तजिकिस्ता- 
नमधील संस्थेमध्ये ग्रहांचा प्रत्यक्षात अभ्यास केला जात नाही. 
परंतु, मंगळ ग्रहाकडून मिळालेल्या एका माहितीने मात्र सर्वांचे 
समाधान केले . मंगळाच्या बर्फाने व्यापलेल्या उत्तर ध्रुवावरील 
तपमान आणि प्रयोगामध्ये वापरण्यात आलेल्या कृत्रिम धूमकेतू- 
वरील याच भागाचे तपमान जवळजवळ एकच होते . दोन-तीन 
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अंश्याचाच काय तो फरक होता . याशिवाय , सूर्यापासूनचे त्याचे 
अंतरदेखील समान होते. 

शास्त्रज्ञांनी आपल्या प्रतिकृतींमध्ये पूर्णपणे शेवटपर्यंत संशोधन 
करण्यासाठी निवडलेल्या सुरुवातीच्या सेंद्रिय संयुगांमध्ये मिथेल- 
सायनाईडचा समावेश होता. ही निवड अत्यंत अचूक ठरली. 
काही महिन्यांचा काळ लोटला आणि त्यावेळी चर्चेचा विषय 
बनलेल्या कोगोडटेक या धूमकेतूवरील या द्रव्याच्या परमाणूंच्या 
विकिरणाची रेडिओ - खगोलशास्त्रज्ञांनी नोंद केली . प्रसिद्धीसाठी 
तयार असलेल्या प्रयोगाच्या निष्कर्षासंबंधित लेखामध्ये त्वरित 
दुरुस्ती करणे भाग पडले . मिथेलसायनाईडला संभाव्य द्रव्याऐवजी 
प्रत्यक्षात अस्तित्वात असलेल्या द्रव्याचा दर्जा प्राप्त झाला . याच 
धूमकेतूवर असलेल्या इतरही काही सेंद्रिय संयुगांचा शोध लावण्यात 
आला. 

या प्रयोगांच्या दरम्यान एक मनोरंजक गोष्ट आढळून आली 
ज्यामध्ये सेंद्रिय द्रव्ये ठेवण्यात आली होती त्या धूमकेतूच्या केंद्रका- 
मधील बर्फाचे बाष्पिभवन झाल्यानंतर निर्वात कक्षेमध्ये निर्माण 
होणार्‍या कोरड्या अवशेषावर अत्यंत पातळ समांतर धाग्यांपासून 
बनलेले एक पटल निर्माण झाले. सुक्ष्मदर्शकातून निरिक्षण करता 
आढळून आले की या “ जाळीचा प्रत्येक केसल म्हणजे एकमेकां- 
मध्ये पिरगळलेल्या जीवबहलकांच्या परमाणूंपासून बनलेल्या सर्पिलां- 
मध्ये चांगल्या रीतीने सुरक्षित असलेली बर्फाची कांडी होती. 
बर्फाच्या पायाने परमाणूंच्या साखळीला चांगल्या रीतीने आधार 
दिलेला होता आणि अक्शा प्रकारे ही रचना पुरेशी मजबूर 
होती . जेव्हा “ धूमकेतू'चे अवदोष गरम करण्यात आले तेव्हा 
बर्फमय गाभ्याचे बाष्पिभवन झाले . यावेळी वाफ सर्पिलांमधून 
गेली व ही सर्पिले केवळ सहजगत्या वेगळी झाली नाहीत तर 
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ती हालचालक्षम बनली . याचा अर्थ , कृत्रिम धूमकेतूमध्ये सेंद्रिय 
परमाणू रासायनिक बंधांनी जोडलेल्या साखळ्या निर्माण 
करतात. 

काहीही असो , प्रतिकृती ही शेवटी प्रतिकृतीच . निसर्गामध्ये 
प्रत्यक्षात घडून येत असलेल्या घटना शास्त्रज्ञांना पाहता आल्या 
काय कौ आपल्यासमोर फक्त एक मनोरंजक प्रयोगच आहे? 
प्रयोगशाळेमध्ये केल्या जाणार्‍या प्रयोगांमध्ये नेहमीच शंकेस जागा 
असते . धूमकेतूंशी प्रत्यक्षात भेट घडवून आणण्याची खात्री देणारे 
ज्ञानच या शंकेचे उच्चाटन करू शकेल. 


कल्पनाविलास कौ वास्तवता ? दिशादर्शक-संदेशवाहकाच्या 
दृष्टीक्षेत्रात एक चमकता तारा आला . हालत-डोलत केंद्रभागी 
आला आणि हळूहळू वाढू लागला . आणखी एक तारा , पूर्वीसार- 
खाच , इतर हजारो तार्‍यांसारखा . काही वेळाने चकचकत्या 
ठिपक्याभोवती मंदसे बिंदू निर्माण झाले व ते देखील हळूहळू 
मोठे होत गेले - ताऱ्याला थंड उपग्रहांनी वेढले . आता क्षतशो- 
धनी बाजूला वळू शकत नव्हती . ग्रह कुटुंबाला कार्यक्रम साधनांनी 
अग्रक्रम दिला. 

ग्रह कुटुंबाच्या उड्डाणामधील हा डावपेचदेखील तर्कशास्त्रावर 
अवलंबून होता . यानुसार, विकसित वातावरण असलेल्या कठीण 
ग्रहांनजीक सर्वप्रथम येणे आवश्यक होते. परिघावरील थंड 
वायूच्या फुग्यांचे दूरवरून संशोधन करता येणे शक्‍य होते आणि 
तसे करत असताना मध्यवर्ती प्रकाश-पुंजाच्या उष्णतेपासून नेहमी 
दुर असणे आवश्‍यक आहे. 

क्षतशोधनीच्या वैज्ञानिक यंत्रणेला विशेषतः तीन लहान ग्रहा- 
नजीक अधिक कार्य करावे लागले. हेजार आणि जवळजवळ 
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समान आकाराच्या निरपेक्ष हे उपग्रह - जुळे तारे नव्हते. एक 
उपग्रह थंड झालेला आणि जवळजवळ वायु-आवरण विरहित 
होता तर दुसरा उपग्रह याउलट गरम , चमकदार आणि दाट 
अपारदर्शक वातावरणाने वेढलेला आणि तिसरा गरम नव्हता 
की थंड नव्हता आणि दाट बनलेल्या पाण्याच्या वाफेच्या मोठाल्या 
पांढऱ्या थबक्यांवर निळ्या रंगाचे ठिपके असल्याप्रमाणे दिसत 
होते. 

त्याच पांढर्‍या-निळ्या रंगाच्या गोलाने क्षतशोधनीला नियमा- 
नुसार काम करण्यास भाग पाडले. ग्रह अखंडपणे नियमबद्ध 
विद्युत-चुंबकीय विकिरणांची निर्मिती करीत होता. आपल्या 
बुद्धीला ताण दिल्यानंतर मोठ्या प्रयासाने यांत्रिक-मानवाने अशा 
प्रकारची एक गोष्ट दाखवून दिळी - ती म्हणजे जेव्हा उड्डाणाच्या 
अगदी प्रारंभी केवळ परीक्षा घेण्यासाठी त्याला स्वतःच्या प्रेषक 
पृथ्वीचेच मूल्यांकत करावयास सांगण्यात आले. आणि आता, 
त्यावेळेप्रमाणेचे या स्वयंचलित यंत्राने अचूक निदान केले- 
अभ्यासीत ग्रह वस्ती करण्यास योग्य आहे! 

आणि आता वरील कल्पनारम्य घटनांची वस्तुस्थितीशी 
तुलना करू. १८८१ साली ब्रिस्टॉलचे खगोलशास्त्रज्ञ डनींग यांनी 
एका धूमकेतूचा शोध लावला . बर्‍याच अंशी हा धूमकेतू काहीसा 
असामान्य होता . तो सूर्यानजीक आला नाही, सर्व धूमकेतूंचे 
वैशिष्ट्य असलेली शेपूट त्याला जवळजवळ नव्हतीच . हा धूमकेतू 
पृथ्वीच्यामात्र अगदी जवळ आला ( पृथ्वी आणि या धूमकेतु- 
मधील कमीतकमी अंतर साठ लाख कि. मी. होते ) . शिवाय 
तो मंगळानजीक अगदी ९० लाख कि. मी. अंतरावर आला. 
तबकडीसारखा धुरसट ठिपका आणि त्याच्या केंद्रभागी प्रकाशमय 
बिंदू असे त्याचे स्वरूप होते . हा धूमकेतू शुक्र-ग्रहाच्या कक्षेनजीक 
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तीस लाख कि. मी. अंतरावरून तर गुरु ग्रहाच्या कक्षेनजीक 
दोन कोटी चाळीस लक्ष कि. मी. अंतरावरून गेला. 

बुर्दकोव आणि दानीलोव या सोविएत शास्त्रज्ञांनी डनींग 
यांच्या या धूमकेतूचे काहीशा वेगळ्या दृष्टिकोनातून निरीक्षण 
केले. अर्थात , त्यांनी या गोष्टीला दुजोरा दिला नाही की 
गेल्या शतकाच्या अखेरीस सौर मंडळाला एका अनोळख्या संस्कृती- 
च्या प्रतिनिधीने भेट दिली होती . यासाठी पुरेसा आधार नव्हता . 
परंतु “ अमर्याद ” अवकाशामध्ये , ज्याला आपण चुकीने धूमकेतू 
समजतो अक्षया लहान लहान बेटांवर आपल्यासारख्या जीवनाची 
स्थापना करता येणे शक्‍य नाही काय? अशी शंका मात्र फक्त 
हाच धूमकेतू निर्माण करीत नाही. 

आज आपणाला ठाऊक असलेल्या सर्व वस्तुस्थितीच्या आधा- 
रावर देखील अरेंड-रोलान या धूमकेतूच्या स्वरूपाविषयी आपण 
काहीच खुलासा करू शकत नाही . हीच परिस्थिती त्यावरील 
रेडिओ विकिरणाविषयी आहे . अर्थात , याचे प्रमुख कारण म्हणजे 
शेपूटधारी धूमकेतूच्या बाह्य प्रगटतेसंबंधीत सर्व नैसर्गिक नियमांची 
आपणाला अद्यापि पुरेश्षी माहिती नाही . तथापि , शास्त्रज्ञ आज 
आपणाला या गोष्टीची खात्री देत आहेत की, केवळ १५०-३०० 
वर्षात ते अमर्याद काळासाठी शेकडो लोकांना अंतरिक्ष प्रवासावर 
पाठवू शकतील. 


अंतरिक्ष छेदक तारा. एखाद्याशी भेटावयाचे झाल्यास आपणाला 
कमीतकमी या गोष्टीची माहिती असायला हवी की कोठे आणि 
केव्हा आपले मार्ग एकमेकांना मिळतील . अंतराळयानांना आपण 
दिश्यांकत करू शकतो आणि त्यांची दिशा टिकवून ठेऊ शकतो. 
नियमानुसार , धूमकेतूंच्या नक्की कक्षांची अद्यापि माहिती नाही. 
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याचे कारण म्हणजे त्यांची कायमपणे बदलती हालचाल. त्यांना 
त्यांच्या “ हक्‍का”च्या मार्गावरून सहजगत्या दूर ढकलता येते. 
एखाद्या मोठ्या ग्रहानजीक धूमकेतू येतात त्याचा ( धूमकेतूचा ) 
मार्ग एका बाजूस बराच ढळतो. एवढेच नव्हे तर धूमकेतृंची 
स्वतःची “ इंजिने “ - केंद्रकांद्वारे सोडला जाणारा वायू आणि 
वाफेचा झोत त्याला आपल्या हक्काच्या मार्गावरून दूर करतात. 

अंतरिक्ष उपकरणाला मार्गदर्शन करण्याची एक शक्‍य पद्धत 
म्हणजे धूमकेतूनजीक येत असता अंतराच्या प्रमाणात धूमकेतूची 
छायाचित्रे घेणे आणि ही छायाचित्रे तार्‍यांसंबंधित सूची आणि 
खगोलशास्त्रीय निरीक्षणांशी ताडून पाहणे . अशावेळी केंद्रक जितका 
जवळ असेल तितकी वारंवार छायाचित्रे पृथ्वीवर धाडणे आवश्‍यक 
असते. 9 

धूमकेतू दूरून निरीक्षण करता येण्याइतपत मोठे नसतात. 
काही इतक्या दूरवर असतात की दिसतच नाहीत . जेव्हा धूमकेतू 
सूर्याच्या आणि निरीक्षकांच्या नजीक आढळून येतात तेव्हा त्यांचे 
केंद्रक दिसत नाहीत , कारण स्वतःच्या वाफेच्या आवरणात ते 
लपेटले गेलेले असतात . म्हणून केद्रकांची रचना जाणून घेण्यासाठी 
धूमकेतू भोवतालच्या धुक्याच्या आवरणात घुसावे लागेल. काय 
सोयीस्कर आहे? द्रव्याचे एका स्थितीमधून दुसर्‍या स्थितीत 
रूपांतर झाले ( उदाहरणार्थ , पाण्याचे वाफेत ) एवढेच काय 
ते घडून आले . पण प्रत्यक्षात मात्र ह्या साध्या ख्पांतराने प्रचंड 
समस्या निर्माण केलेल्या असतात. 

सौर विकिरण आणि अंतरिक्ष किरणे केंद्रक सोडून बाहेर 
जाणारे परमाणू नष्ट करतात . अशा वेळी अगदी निरनिराळ्या 
द्रव्यांच्या त्याच त्या तुकड्यांचे विभजन होत असणे शक्‍य आहे. 
गोष्ट इथेच काही समाप्त होत नाही. या द्रव्यांच्या परमाणूंचे 
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ज्या भागांवर विभजन होते ( अश्या भागांना “ पालक भाग” 
म्हटले जाते ) ते भाग अत्यंत क्रियाशील असतात आणि अनेकदा 
वेगळ्या रीतीने एकमेकांशी संयोग पावतात आणि नव्या रासाय- 
निक संयोगांची निर्मिती होते . म्हणूनच धूमकेतृंच्या डोक्यांवर 
आढळून येणारे सुरक्षित परमाणूदेखील रहस्याचा उलघडा करू 
शकत नाहीत . शेवटी , प्रश्‍न तसाच राहतो: हे परमाणू बाष्पि- 
भवनाच्या परिणामी निर्माण झाले आहेत की दुसर्‍या संश्ले- 
षणाच्या ? 

धूमकेतूंच्या केंद्रकाचा चांगल्या रीतीने अभ्यास करण्यासाठी 
त्याच्या अगदी जवळ जाणे आवश्यक आहे. तथापि , या केंद्रकाच्या 
भोवतालच्या वायू आणि धुळीच्या आवरणांचा व्यास कधीकधी 
दहा लक्ष कि. मी. पर्यंत पोहोचतो . परिणामी , या केंद्रकापर्यंत 
पोहोचण्यापूर्वी बराच वेळ अंतरिक्ष उपकरण सूर्यप्रकाशामध्ये 
चमकणाऱ्या धुक्यामध्ये लपून राहते . म्हणून खुद्द क्षतशोधनीला , 
तिच्या विद्युत्‌ डोळ्यांना आणि मेंदूलाच अंतरिक्ष उपकरणाच्या 
मार्गामध्ये महत्त्वपूर्ण बदल घडवून आणण्याचे काम करावे 
लागते. 

धूमकेतूंच्या केंद्रकानजीक दीर्घकाळ राहण्याची मानवाची 
इच्छा जरूर होती . परंतु , उदाहरणार्थ , हॅलेचा धूमकेतू सूर्याभोवती 
पृथ्वीच्या कक्षात्मक भ्रमणाच्या दिशेने फिरत असल्यामुळे प्रचंड 
वेग असताना केंद्रक अंतरिक्ष उपकरणाच्या दृष्टिक्षेत्रामध्ये फक्त 
चमकून जातो. येथे अंतरिक्ष उपकरण थांबवता येत नाही. जर 
थांबवावयाचे असेल तर त्यासाठी प्रचंड इंधन खर्च करावे लागेल, 
याचा अर्थ उपकरणाला अवकाशात धाडताना त्याच्या वजनात 
मोठी वाढ होईल. 

धूमकेतू पृथ्वीच्या कक्षेच्या समतलाच्या सापेक्ष बराचसा 
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कललेला असतो आणि अंतरिक्ष उपकरणाला एका समतला- 
वरून ( सपाटीवरून ) दुसर्‍या समतलावर आणणे प्रचंड इंधन 
खर्च केल्याशिवाय शक्‍य नाही . अर्थात , धूमकेतू आणि पृथ्वीचे 
समतल एकमेकांना मिळतात त्या क्षणी . धूमकेतूची “ भेट “ घेणे 
शक्य आहे . अश्या परिस्थितीत , जादा इंजिने सुरू करावी लागणार 
नाहीत, पण ही *“ भेट ” काही दीर्घकालीन असणार 
नाही. 

या अंतरिक्ष हिमखंडाबरोबरील पहिली भेट ही अशाच 
प्रकारची असायला हृवी . पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहाच्या कक्षेमधून 
उड्डाण करून आणि धूमकेतूला गाठून अंतरिक्ष उपकरण हॅलेच्या 
धूमकेतूबरोबर त्याच मार्गावर असेल. ह्या धूमकेतूचे त्यावेळे- 
पर्यंत उपसौरपतन झालेले अखते, परंतु तो अद्यापि क्रियाशील 
आणि तेजस्वी असतो. दिशानिर्देशक यंत्रणा संशोधन काल 
लांबविण्यात मदत करू शकते . ही यंत्रणा एखाद्या चालत्या आग- 
गाडीतील छायाचित्रकाराप्रमाणे शास्त्रीय उपकरणांची आणि दूर- 
छायाचित्रकांची भिंगे धूमकेतूच्या केंद्रकाच्या दिशेने रोखून फिरवीत 
असते. 


॥ानीचे केरी. अंतरिक्ष उपकरणांनी धूमकेतूकडे आपली नजर 
फार पूर्वीच वळविली. १९७० मध्ये पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहाला 
प्रथमच धूमकेतू भोवताली हेड्रोजन वातावरण असल्याचे आढळून 
आले. हे वातावरण आपल्या आकारमानाने सूर्यापेक्षाही मोठे 
आहे . त्यानंतर दहा वर्षांनी एका अंतरग्रहीय स्थानकाने एक 
महत्त्वाचा शोध लावला . नुकत्याच शोध लावण्यात आलेल्या 
ब्रेडफील धूमकेतूच्या दिशेने पाठविण्यात आलेल्या ' वेनेरा ' अंतराळ- 
यानावरील उपकरणांनी या धूमकेतूवर यापूर्वी कधीही न आढळले- 
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ली मूलद्रव्ये असल्याचा संदेश पाठविला . याच वेळी , अवकाशाम- 
धील एका अत्यंत दुर्मिळ घटनेची देखील नोंद करण्यात आली ; 
आणि ही घटना म्हणजे धूमकेतूची सूर्याशी टक्कर . अत्यंत तेजस्वी 
सर्यकिरणांमध्ये या घटनेचे निरीक्षण करता येणे जवळ जवळ 
अशक्‍य असल्यामुळे अशाप्रकारच्या घटना दुर्लक्षित रहातात. 
यामुळेच , कक्षेमधून धाडण्यात आलेली छायाचित्रे अमूल्य ठरतात . 
जवळ जवळ ५० लाख कि. मी. लांबीचे शेपूटं असलेला धूमकेतू 
ज्वालामय तार्‍यांच्या नजीक अशाप्रकारे येतो आणि त्यांच्या 
केंद्रकांचे तुकडे तुकडे होऊन सर्व दिश्यांनी कसे फेकले जातात ते 
या छायाचित्रांवरून दिसून येते. 

अवकाशामधून धूमकेतूच्या केंद्रकाचे सविस्तर छायाचित्रण 
करता येण्याची शक्‍यता नाकारता येणार नाही. १९८१ सालच्या 
शरदक्रतूमध्ये अमेरिकेच्या ' व्हायेजर-११' या अंतराळयानाने शनी- 
ग्रहाच्या सर्वात दूरवरील फेबा नामक उपग्रहाची छायाचित्रे 
पृथ्वीवर धाडली . प्रचंड शनीग्रहाच्या इतर सर्व उपग्रहांची जणू 
काही भेट घेण्यासाठी धावत असलेल्या या उपग्रहाने फार पूर्वी- 
पासून आपल्याकडे लक्ष वेधून घेतले होते. फेबा उपग्रहाच्या 
रंगामुळे शास्त्रज्ञ त्याला धूमकेतू समजत होते . जिच्या कणांना 
या प्रचंड ग्रहाच्या गुरुत्वाकर्षणावर मात करता आली नाही 
अश्या खनीज धुळीने या ग्रहाचा पृष्ठभाग झाकणे साहजिकच 
होते . अश्या गडद रंगाच्या मातीने व्यापलेला या ग्रहाचा पृष्ठभाग 
' व्हायेजर ' अंतराळयानाने पाठविलेल्या छायाचित्रांमध्ये दिसत 
होता . असे दिसून येते की , शनीग्रहाचे काही बर्फमय कैदी असून 
कमी वजनामुळे त्यांच्या क्रियाझीलतेमध्ये पूर्णपणे काही अडथळा 
येत नाही . सोविएत शास्त्रज्ञ दविदोव यांच्या मतानुसार शनी- 
ग्रहाभोवतालच्या कक्षेमध्ये गुरफटलेले हे धुराचे शेपूटधारी खंड 
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मोठमोठाली चक्रे निर्माण करतात . अझा प्रकारे, “या चक्रावर 
एकूण वजनाच्या समान होण्याऐवजी प्रत्येक चक्रामध्ये एक धूमके- 
तूप्रमाणे क्रियाशील केंद्रक असतो . ” प्रत्यक्ष चक्रे मात्र ग्रहाभो- 
वती केंद्रकांकडून सोडल्या जाणार्‍या “ धुराने ” भरलेल्या मार्गावर 
जुळलेली असतात . दविदोव यांच्या सिद्धांताचे प्रमुख वैशिष्ट्य 
हे की, त्याच्या म्रदतीने शनीग्रहाच्या वेणीप्रमाणे गुंफलेल्या प्रका- 
शमय धाग्यांपासून बनलेल्या सर्वात बाहेरील चक्राच्या रहस्यमय 
स्वरूपाचा उलघडा होतो. 


_ धूमकेतुशी भेट. मध्ययुगीन इटलीमध्ये देखील हॅलेचा धूमकेतू 
दिसल्याचा उल्लेख आहे. या घटनेची साक्ष पटवून देणारी शिल्प- 
चित्रे तेथील प्राचीन धर्ममंदीरात? पहावयास मिळतात . या चित्रांचा 
जनक , महान झोट्टो इतिहासात जमा झाल्याला सात शतके उल- 
टली , पण चित्रकार आज पुन्हा आपल्या प्रतिकात्मक प्रति- 
कृतीद्वारे या घटनेचे स्मरण करून देत आहे . याच हॅलेच्या धूमके- 
तूवर धाडण्यात येणार्‍या अंतरिक्ष उपकरणाचे नाव आहे 
“झोट्रो". 

हॅलेच्या धूमकेतूची भेट घेण्याचा निर्णय १९७० मध्ये पश्चिम 
युरोप अंतरिक्ष संशोधन संस्थेने घेतला . यासाठी जवळजवळ 

१५० ददलक्ष डॉलर्स खर्चाची तरतूद करण्यात आली, प्रमुख 
उड्डाण कार्यक्रम आखला गेला. या संशोधनामध्ये भाग घेण्याचा 
अमेरिकेने देखील प्रयत्न केला . अमेरिकेच्या “ नासा “ या अंतरिक्ष 
संशोधन संस्थेने १९७७ साली धूमकेतृंवर संशोधन करण्यासाठी 
खास शास्त्रज्ञांचा गटाची स्थापना केली होती. तथापि, नव्या 
शासनाने यासाठी आवश्‍यक आर्थिक मदत बंद केली. या परिस्थि- 
तीतून मार्ग काढण्यासाठी शास्त्रज्ञांनी हा खर्च वैयक्तिकरित्या 
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उभा करण्याचा प्रयत्न केला. “ नासा"ला हे काही नवे नव्हते, 
ना जरूरी होती . यापूर्वी मंगळावर असलेल्या “ व्हायकिंग ” 
यानाचे संशोधन चालू ठेवण्यासाठी एक लाख डॉलर्स गोळा करावे 
लागले होते . “ नासाने " झोट्टो यानाच्या उड्डाणासाठी अमेरिकन 
अग्निबाणाचा आणि आपल्या स्थानकांचा वापर करण्यात यावा 
असे सुचविले . परंतु, या अत्यंत महत्त्वाच्या आणि प्रतीष्ठात्मक 
प्रयोगावर इतक्या दूरवरून नियंत्रण करणे आणि या शिवाय 
“ नासा”ने मागणी केलेली रक्‍कम या प्रयोगाच्या नियंत्रकांना 
अयोग्य आणि आवाक्याबाहेर असल्याचे वाटले. 

पद्चिम युरोपीय संस्थेने पाळलेल्या मौनामुळे अमेरिकेला 
आपल्या स्वतःच्या क्षमतेचा पुन्हा एकदा विचार करावा लागला. 
अमेरिकेच्या राष्ट्रीय शास्त्र अकादमीच्या चंद्र आणि ग्रहांवरील 
संशोधन समितीने हॅलेच्या धूमकेतूच्या शेपटीवरील धूळ पृथ्वीवर 
आणण्यासाठी उपकरणाच्या निर्मितीचा मसुदा पुढे केला . तथापि , 
नासाच्या अधिकार्‍यांनी यावर गंभीर शंका प्रकट केली . गुरु- 
ग्रहाचे संशोधन करण्यासाठी खास उभारण्यात आलेल्या “ गॅलि- 
लीओ ” या उपकरणाचा धूमकेतूची “ भेट ” घेण्याच्या कामी 
वापर करण्याच्या शक्‍यतेच्या वास्तवतेबाबत त्यांनी फारच उदासी- 
नेता दाखविली. 

शेवटी “ नासा"ने “ स्पेस शटल ” या अंतराळवीरासह वाप- 
रण्यात येणार्‍या अंतराळयानावर बसविण्यात येणार्‍या अती-नील 
( अल्ट्राव्हायोलेट ) दूरदर्शकाच्या सहाय्याने धूमकेतूचे निरिक्षण 
करण्याचा निर्णय घेतला . तीनदा - प्रत्येक वेळी एक आठवडा 
हा दूरदर्शक पृथ्वीनजीकच्या कक्षेमध्ये वर केला जाईल . पहिल्यांदा 
१९८५ सालच्या शरद्क्रतूमध्ये, जेव्हा धूमकेतू पृथ्वीपासून 
( कोटी कि. मी . अंतरावर असेल . दुसर्‍यांदा - १९८६ सालच्या 
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मार्च महिन्यामध्ये काही स्वयंचलित उपकरणांच्या या धूमकेतू 
नजीकच्या उड्डाणावेळी आणि शेवटी - १९८६ सालच्या उन्हाळ्यात, 
जेव्हा हा शेपूटधारी पाहुणा आपल्या ग्रहापासून कमीतकमी अंत- 
रावरून जाईल. 

जोपर्यंत अमेरिकेमध्ये अधिक विठवशास्त्रीय आणि स्वस्त 
मार्गाची निवड केली जात होती तोपर्यंत पश्चिम युरोपमध्ये 
नियोजित योजनेनुसार काम केले जात होते. १९८५ सालच्या 
जुलै महिन्यामध्ये फ्रेचे अग्निबाण “ आरीआन-२” “सोषट्टो” 
यानाला पृथ्वीच्या कृत्रिम उपग्रहाच्या मध्यंतर कक्षेमध्ये घेऊन 
जाईल. त्यानंतर , इंजिने सुरू करून हे उपकरण हॅलेच्या धूमके- 
तूच्या मार्गावर उड्डाण करेल आणि आठ महिन्यानंतर धूमकेतूच्या 
केंद्रकापासून हजारो कि. मी. अंतर ते त्याच्या शेपटीमधून 
जाईल. 

धूमकेतूनजीक असताना “ झोट्टो ” त्याचे चार तास निरीक्षण 
करेल . या काळात हे उपकरण धूमकेतूच्या केंद्रकाची छायाचित्रे 
घेईल . शास्त्रज्ञांच्या अंदाजानुसार या छायाचित्रांमध्ये बर्‍याच 
बारकाव्यांचा अभ्यास करता येईल आणि यानातील शास्त्रीय 
उपकरणे धूमकेतूच्या शषेपटीमधील धुळीचा, बाहेर पडणार्‍या वायूंच्या 
विद्युतुभारीत कणांचा , अणू आणि परमाणूंचा सखोल अभ्यास 
करतील. 

अवकाश संशोधनाचे दालन प्रथम खुले करणार्‍या सोविएत 
संघाने या विशिष्ट क्षेत्रात बरीच मजल मारली आहे. “ इंटर- 
कॉसमॉस " कार्यक्रमातील काही सहभागी समाजवादी देश, फ्रान्स, 
ऑस्ट्रिया आणि पश्चिम जर्मनीमधील वैज्ञानिक संस्थांबरोबर 
सोविएत संघ नियोजित वैज्ञानिक मोहिमेची पूर्तता करीत आहे. 
सोविएत संघातील बैकानूर अवकाश-उड्डाणतळांवरून दोन स्वयं- 
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चलित स्थानके अंतरग्रहीय मार्गावर उड्डाण करतील . ही स्थानके 
म्हणजे “ वेनेरा “ या सुप्रसिद्ध मालीकेतील सुधारित याने असतील. 
शुक्रग्रहापर्यंतचा मार्ग पार पाडण्यास त्यांना जवळजवळ सहा 
महिने लागतील . या ढगाळ ग्रहावर उपकरणे उतरवून ही स्थानके 
पुढील तांत्रिक प्रक्रिया पार पाडून त्यानंतर हॅलेच्या धूमकेतूची 
भेट घेण्यासाठी पुढील प्रवासास सुरुवात करतील. हा धूमकेतू 
या वेळी गुरुग्रहाच्या कक्षेतेजीक आलेला असेल. 

धूमकेतूच्या केंद्रकापासून काही हजार कि. मी. अंतरापर्यंत 
पोहोचण्यास यानांना आणखी नऊ महिन्याचा काळ लागेल. 
केंद्रकाच्या अगदी जवळ जाणे कदाचित मुळीच शक्‍य होणार 
नाही . प्रचंड गती ( कृत्रिम आणि खरोखरीच्या अद्या दोन उप- 
ग्रहांचा सापेक्ष वेग सेंकदास जवळ जवळ ७० कि. मी. असतो) 
आणि नियंत्रण केंद्रापासूनचे प्रचंड अंतर यामुळे केंद्रकाच्या कठीण 
पृष्ठठागावर यान आदळण्याचा खराखुरा धोका निर्माण होतो. 
अंतराळयान आणि नियंत्रणकेंद्र यामधील अंतर प्रचंड असल्या- 
कारणाने देण्यात आलेले आदेश यानापर्यंत पोहोचण्यास काही 
मिनिटांचा काळ लागतो. 

भ्रमणाद्वारे स्थिरीकरण केल्या जाणार्‍या “ झोट्टो” आणि 
इतर जपानी उपकरणांच्या तुलनेने अवकाझ्यामध्ये सर्व तीन्ही 
अक्षांवर दिश्याग्रहण करणारी सोविएत स्थानके धूमकेतूच्या केंद्र- 
काचे बराच काळ निरीक्षण करू शकतील . केवळ पृथ्वीवर केंद्र- 
काची छायाचित्रे धाडणे एवढेच त्यांचे काम नसून अती लाल 
ते अती जांभळ्या अश्शा व्यापक लांबीच्या मर्यादेतील लहरींमध्ये 
मापनाचे कार्य त्यांना पार पाडावयाचे असते. 

दुर्मिळ खगोलशास्त्रीय घटना संपूर्ण जगाचे लक्ष वेधून घेत 


204 


असतात . गेल्या पूर्ण सूर्यग्रहणाचेच स्मरण करू , ज्याच्या निरीक्ष- 
णासाठी अनेक मोहिमा सोविएत संघात आल्या होत्या. 

धूमकेतूच्या संशोधनाचेदेखील मोठ्या प्रमाणावर आंतर- 
राष्ट्रीय स्वरूप असेल . या मोहिमेत भाग घेण्याची जपानने देखील 
तयारी चालू ठेवली आहे . युरोप आणि अमेरिकेचा हा प्रतिस्पर्धी 
या क्षेत्रात कोणत्याही बाबतीत मागे नाही . टोकीओ विश्‍ववि- 
द्यापीठाच्या अंतरिक्ष क्षेत्रातील संशोधनासंबंधित संस्थेद्वारे तयार 
केली जात असलेली दोन उपकरणे “झोट्टो” आणि सोविएत 
स्थानकांनी प्राप्त केलेल्या माहितीत मोलाची भर घालू 
शकतील. 

अह्ला प्रकारे १९८६ सालच्या वसंतक्रतूमध्ये दूरवरच्या 
अवकाझ्यात मोठा “ अंतरिक्ष रॅमूह ' गोळा होत आहे. या जो- 
रदार  *“ आक्रमणाला ” हॅलेचा धूमकेतू शरण जाईल 
काय ? 


भविष्याकाळावर नजरदूरवर पसरलेल्या दीर्घवृत्तावरून सूर्या- 
भोवती भ्रमण करीत धूमकेतू कधी सूर्यानजीक येतात तर कधी 
सूर्यापासून कोट्यवधी कि. मी. दूर जातात. शिवाय यापैको 
बहुतेक धूमकेतृंच्या कक्षा ज्यामधून सर्व ग्रह आणि पृथ्वीवरून 
धाडण्यात आलेली स्वयंचलित स्थानके उड्डाण करीत असतात, 
त्या समतलाच्या दिशेने फार झुकलेल्या असतात . म्हणूनच , 
आपल्या भोवतालच्या विश्वाची जाणीव करून घेण्यासाठी धूमके- 
तूंचा क्षतशोधनी सारखा वापर करून घेण्याची कल्पना मनाला 
भुरळ पाडणारी वाटते . ज्या ठिकाणी पृथ्वीवासियांचे हात पोचणे 
अद्यापि बराच काळ अशक्‍य आहे अज्ञा ठिकाणी हे धूमकेतू 
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उपकरणे पोहोचवू शकतील . परंतु यासाठी धूमकेतूवर अवतरण 
करावयास शिकणे आवश्‍यक आहे. हे कसे काय शक्‍य होईल 
या संबंधी आता थोडीशी कल्पना करू... 

... या दर्शकपडद्यांना बराच काळ प्रेक्षकाचे दर्शन घडलेले 
नव्हते: लक्ष्य अद्यापि दूरवर होते. त्यापर्यंत पोहोचावयास 
बराच काळ हवा होता . जेव्हा उपकरण धूमकेतूच्या डोक्यापर्यंत 
पोहोचले तेव्हादेखील परिस्थितीत काही सुधारणा झाली नाही. 
जरी दूरवरून धूमकेतूचे डोके चमकत्या धुक्यासारखे दिसत असले 
तरी आतून मात्र खऱ्याखुऱ्या आकाशगंगेप्रमाणे सारे काही अदृष्य 
होते . तेजस्वी, चमकता बिंदू हळू हळू वाढत गेला, इतका की 
शेवटी त्याचे एका भुऱ्या रंगाच्या प्रचंड खंडात रूपांतर झाले. 
अवकाशाच्या त्या निर्वात पोकळीमध्ये हा खंड हळू हळू 
फिरत होता आणि त्यामधून वाफेचे झोत बाहेर फेकले 
जात होते. 

दूरचित्रवाणीचे स्वयंचलित छायाचित्रक काही आठवडे धूमके- 
तूचे सूक्ष्म निरीक्षण करीत होते . या सर्व काळात उपकरण आपल्या 
भोवतीच फिरत होते, कधी केंद्रकापासून दूर जात होते तर 
कधी अगदीच जवळ येत होते. 

शेवटी तो महत्त्वाचा दिवस उजाडला. आज उपकरणाचे 
धूमकेतूवर अवतरण होणार होते . धूमकेतूच्या दिशेने पृथ्वीवरून 
रेडिओसंदेश धाडण्यात आला . उपकरण हळू हळू केंद्रकाजवळ 
जाऊ लागले. केंद्रकाची प्रतिमा हळू हळू मोठी होऊ लागली, 
आणि लौकरच मंदपणे चमकणाऱ्या बर्फमय भिंतीच्या प्रतिमेने 
दर्शक पडदा पूर्णपणे व्यापून टाकला . काही क्षण छायाचित्र 
अस्पष्टपणे बिथरले आणि दर्शक पडद्यावर अग्नीचा झोत सोडणारा 
छोटासा अग्नीबाण दिसू लागला . अग्नीबाणाचे प्रतिघाती भाल्या- 
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सारखे टोक बर्फात रुतू लागले. आत आत जाऊ लागले, आणि 
काही क्षणानंतर पृष्ठभागापासून छोट्याशा विस्फोटामुळे फेकत्या 
जात असलेल्या मळकक्‍्या बर्फाच्या कणांच्या पडद्याआड उपकरण 
उतरल्याचे दिसू लागले ... 

धूमकेतूबरोबरील भेट अश्याच प्रकारे असेल की इतर कोण- 
त्यातरी दुसर्‍या प्रकारे हे सांगणे कठीणच आहे. शिवाय ही 
भेट केव्हा घडून येईल , हेही आज सांगता येणार नाही . केवळ 


सोविएत-भारत संयुक्‍त अंतराळ उडाण 


एकाच गोष्टीचे स्मरण करू की चंद्रभेटीसंबंधीचे आपले स्वप्न 
देखील आपणाला काही काळापूर्वी अशक्यप्राय वाटत होते. 

सोविएत-भारत संयुक्त अंतराळ उड्डाणाची घोषणा झाल्यानं- 
तर लौकरच उभय देशांच्या अंतराळवीरांच्या प्रशिक्षणास सुरुवात 
झाली . भारतीय अंतराळवीरांची निवड अत्यंत काटेकोरपणे कर- 
ण्यात आली . अंतराळ प्रवासासाठी केवळ उच्न्च शारीरिक क्षमता 
नव्हे तर अनेक विषयातील आव्यक ज्ञान असणे अत्यंत जरूरीचे 
असते . सर्व दृष्टिकोनातून सखोल विचार केल्यानंतर दोन उमे- 
दवार - अंतराळवीरांची निवड करण्यात आली . हे अंतराळवीर 
होते - राकेश शर्मा व रविश मलहोत्रा . 

संयुक्‍त उड्डाणासाठी भारतीय अंतराळवीरांची पूर्वतयारी दोन 
टप्प्यांवर होत होती . प्रथम त्यांनी रशियन भाषेचा अभ्यास 
केला , अंतरिक्ष दिशादर्शन , वैद्यकोयशास्त्र आणि जीवशास्त्र 
यासारख्या विषयांचा अभ्यास केला ; आकाडशगंगेची आणि अंतरा- 
ळयानावर नियंत्रण करणार्‍या गुंतागुंतीच्या यंत्रणेची सखोल 
माहिती करून घेतली . याबरोबरच ते सरावासाठी प्रयोगशाळा- 
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विमानांतून उड्डाण करीत होते, शारीरिक शिक्षण घेत 
होते . 

पूर्वतयारीच्या पहिल्या टप्प्यानंतर मायदेशी-भारतात अल्पकाळ 
विश्रांती घेऊन भारतीय अंतराळवीरांनी पूर्वतयारीच्या दुसऱ्या 
टप्प्यास सुरुवात केली . आता पूर्वतयारीमध्ये दोन्ही अंतराळवी- 
रांची दले भाग घेत होती . ज्या अंतराळयानातून अंतरिक्ष प्रवास 
करावयाचा होता त्या “ सयूज-टी ' यानावरील सर्व यंत्रणांची , 
नियंत्रण यंत्रणांची माहिती करून घेण्यास त्यांनी आता सुरुवात 
केली होती . अंतरिक्ष प्रवास कार्यक्रमाचा आणि अवकाझात 
केल्या जाणार असलेल्या प्रयोगांचा अभ्यास अंतराळवीर करू 
लागले . चट्कन व अचूकपणे एकमेकाला समजून घेण्यास आता 
सारे अंतराळवीर शिकले होते. 

उड्डाणापूर्वी काही दिवस प्रमुख अंतराळवीर दलाची व 
राखीव अंतराळवीर दलाची निवड करण्यात आली . अंतरिक्ष 
उड्डाण पार पाडणार होते प्रमुख अंतराळवीरांचे दल - राकेश 
शर्मा, यूरी मालीशेव व गेनादीय स्त्विकालोव . राखीव अंतराळ- 
वीर दल देखील आपल्या पूर्वतयारीसह सुसज्ज होते . या दलात 
समावेश होता भारतीय अंतराळवीर रविद मलहोत्रा, 
सोविएत अंतराळवीर गिओर्गिय ग्रेचको , अनातोली बेरेझोवोय 
यांचा . 

“सयूज टी-११” हे अंतराळयान घेऊन अग्निबाणाने ३ 
एप्रिल १९८४ रोजी सोविएत संघातील बैकानूर अंतराळ उड्डाण- 
तळावरून अवकाशाच्या दिशेने झेप घेतली . प्रमुख अंतराळयान- 
चालक यूरी मालीशेवे आणि यान अभियंत्ता गेनादीय स्त्रिकालोव 
यांच्यासोबत भारतीय अंतराळवीर राकेश शर्मा अंतरिक्ष प्रवासावर 
निघाले . पृथ्वीवरून प्रयाण केल्यानंतर अंतराळवीरांना घेऊन नि- 
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अंतराळवीर यूरी मालिझ्लेव , राकेश शर्मा व गिन्नादीय स्त्रेकालोव 


घालेले “ सयूज टी-११' यान चोवीस तासांनी *“ सल्युत-७' 
कक्षात्मक स्थानकानजिक पोहोचले . नियोजित . कार्यक्रमानुसार 
यानाची व स्थानकाची युती घडवून आणण्यात आली . संयोजित 
अवस्थेत “ सयूज टी-११' व “ सल्युत-७' नी पृथ्वीभोवती तीन 
भ्रमणे केली . पाहुण्या अंतराळवीरांना कदाचित ही भ्रमणे फारच 
दीर्घकालीन वाटली असावीत . दोन्ही अंतरिक्ष “ वास्तूं”च्या दरम्यान 
केवळ धातूच्या भिंती खड्या होत्या . आवड्यक पूर्वतयारी नंतर 
व सारे काही ठिकठाक आहे याची खात्री करून घेतल्यानंतर 
शेवटी ही “ भिंत ' हटविण्यात आली आणि सोविएत संघातील 
व भारतातील कोट्यवधी प्रेक्षकांना आपल्या दूरदर्शकाच्या पड- 
द्यावर अंतराळवीरांचे आनंदी चेहरे दिसू लागले . राकेश शर्मासह 
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पाहुण्या अंतराळवीरांनी तरंगत “ सल्युत-७'' या विशाल कक्षात्मक 
स्थानकात प्रवेश केला . 

या क्षणापासूनच अवकाझामध्ये सहा अंतराळवीरांनी एक- 
त्रित , संयुक्तपणे कार्य करण्यास सुरुवात केली. या दलामध्ये 
एक व्यावसायिक वैद्यकीय तज्ञ असल्याने अगदी दुसर्‍या दिवशीच 
चिकित्सा-प्रयोगांना प्रारंभ झाला . आंतरराष्ट्रीय अंतराळ उड्डाण 
कार्यक्रमामध्ये या प्रयोगांचे आगळे महत्त्व होते. 

वैद्यकीय निरीक्षणानुसार प्रत्येक तिसरा अंतराळवीर सुरुवाती- 
च्या दिवसात अंतरिक्ष प्रवास-रोगाने काहीसा त्रस्त होतो . अंतरिक्ष 
प्रवासाशी ज्यांचा अजिबात संबंध नाही अशा लोकांनासुद्धा अश्या 
प्रकारच्या रोगाची कल्पना आहे. समुद्र प्रवासात व विमान 
प्रवासात ह्या गोष्टीचा अनेकांना अनुभव आला असेलच . मुख्य 
मुद्दा म्हणजे अवकाश उड्डाणाच्या वेळी किंवा वजनविरहित 
अवस्थेत असल्यामुळे हा त्रास होत नाही तर जेव्हा अंतराळवीर 
विश्रांती घेत असतो तेव्हा तो सुरू होतो. 

अर्थात हा आजार इतका काही भयानक किंवा धोकादायक 
नाही . दोन-तीन दिवसात हा त्रास कमी कमी होत जातो. 
परंतु या दिवसात वजनविरहीत अवस्थेमुळे बराच त्रास होतो 
आणि जर अवकाश यात्रा अल्पकालीन असेल तर या काळात 
अंतराळवीराची तब्येत ठीक राहु शकत नाही. 

कोणत्याही आजारावर औषधोपचार सुरू करण्यापूर्वी त्या 
आजारामागील कारण जाणून घेणे अत्यंत महत्त्वाचे असते. 
हीच गोष्ट या “ अंतरिक्ष-रोगा"लाही लागू पडते. तथापि ह्या 
रोगाची उत्पत्ती कोठून, का व कशाप्रकारे होते हे अद्यापी पुर्णपणे 
ठाऊक नाही . सोविएत-भारत संयुक्‍त अंतरिक्ष-अन्वेषणाच्या कार्य- 
क्रमामध्ये या रोगावरील संशोधनाला महत्त्वपुर्ण स्थान देण्यात 
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आले आहे. याच हेतूने सोविएत-भारत संयुक्‍त अंतराळवीर 
दलाने “ सल्युत-७' वर काही प्रयोग केले. 

वजनविरहीत अवस्थेमध्ये रक्‍तदेखील वजनविरहीत बनते 
ज्यामुळे शरीरामधील त्याच्या प्रवाहाचे स्वरूप नेहमीपेक्षा , 
सामान्य अवस्थेपेक्षा भिन्न असते. शरीराच्या वरच्या भागात 
रक्‍ताचे प्रमाण वाढत जाते , रक्‍त डोक्याच्या दिशेने जास्त प्रमाणात 
वाहू लागते . अवकाश यात्रेच्या वेळी यामुळे होणार्‍या त्रासापासून 
वाचण्यासाठी विभिन्न साधनांचा वापर केला जातो . अशापैकी 
काही साधनांची परिक्षा या उड्डाणाच्या वेळी घेण्यात 
आली . 

“ सल्युत-७" अशा प्रकारच्या अनेक प्रयोगांच्या दृष्टीने सुसज्ज 
होते . असे सिद्ध झाले आहे की” शारीरिक व्यायाम वजनविरहीत 
अवस्थेच्या दुष्परिणामांना दूर करण्याचा एक खात्रीचा व विश्‍वस- 
नीय उपाय आहे . सायकलच्या शोधाच्या जनकाला अशी पुसटशी 
कल्पनाही आली नसेल की त्याने लावलेला शोध अवकाशात 
भरारी मारेल . अर्थात ही काही प्रत्यक्ष सायकल नव्ह्ती तर 
त्यावर आधारलेले एक साधन होते ज्याच्या मदतीने अचूक 
प्रमाणात शारीरिक श्रम ( व्यायाम ) करता येतो. या साधनाच्या 
सहाय्याने व्यायाम करीत असताना व्यक्‍तीच्या शरीरातील सर्व 
जीवनावश्यक संस्थांवर काटेकोरपणे अगदी पृथ्वीवरून नियंत्रण 
ठेवता येते . खुद्द अंतराळवीरदेखील हे नियंत्रणाचे कार्य पार 
पाडू शकतात . सोविएत-भारत संयुक्‍त उड्डाणामध्ये अंतराळवीरांनी 
यासाठी एकमेकांची हूृदय-आरेखने घेतली होती . नेहमी ज्याप्रमाणे 
कागदावर ही आरेखने केली जातात तशी ती नव्हती तर एका 
चुंबकीय फितीवर ती नोंदण्यात आली होती व नंतर पुढील 
विश्लेषणासाठी ती प्रथ्वीवर धाडण्यात आली. 
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ज्यावेळी दलप्रमुख व मुख्य अभियंते क्षेण चाक फिरवित 
होते तेव्हा राकेश शर्मा योगासने करीत होते . सर्वसामान्यपणे 
शारीरिक व्यायाम करीत असताना अंतराळवीर जोषाने हालचाल 
करीत असतात . तथापि आपले स्नायू केवळ या दृटीनेच “ तयार” 
नसतात . आपण जेव्हा उभे राहतो, बसतो किंवा पडून राहतो 
तेव्हाही अनेक स्नायूंचे कार्य चालूच असते व त्याद्वारे ते संपुर्ण 
शरीराला किंवा शरीराच्या काही भागांना योग्य त्या स्थितीत 
ठेवत असतात. हे सुद्धा कार्यच, पण एवढेच की ते गतिशील 
नाही तर ते स्थिरस्वरूपी आहे . शिवाय या वेळी स्नायूंचे कार्य 
नेहमीप्रमाणेच शरीरांतर्गत इंद्रियांच्या कार्याशी अत्यंत निकटपणे 
संबंधीत असते . आणि हा संबंध आपल्या शरीरसंस्थेच्या दृष्टीने 
किती महत्त्वाचा असतो याची कल्पना आपणाला पुढील 
उदाहरणांवरून येईल . 

स्थिरस्वरूपी व्यायामाच्या वेळी माणसाच्या जठर रसाची 
कमी किंवा अधिक उच्च आम्लता सर्वसाधारण राखली जाते. 
रक्‍त गोठण्याची क्षमता वाढते व रक्‍तामधील पांढर्‍या पेशींची 
संख्या वाढते , रक्‍तामध्ये इतरही अनेक स्थित्यंतरे घडून येतात 
ज्यावरून दिसून येते की त्याची प्रतिकारशक्‍ती वाढत आहे. 
या वैशिष्ट्यामुळेच उपचारात्मक व्यायाम म्हणून त्यांना उपयोग 
केला जातो. 

योगासनेदेखील स्थिरस्वरूपी व्यायामप्रकारात मोडतात . राकेश 
शर्मानी अवकाशामध्ये जी पाच योगासने केली , त्यामध्ये पाठीच्या , 
कंबरेच्या आणि पायाच्या बहुसंख्य स्नायूंवर ताण पडतो . अंत- 
रिक्ष परिस्थितीमध्ये जेव्हा यापैकी बरेच स्नायू पूर्णपणे किंवा 
भागश:ः हालचाल विरहीत असतात , योगासने त्यांना हालचाल 
करावयास भाग पाडतात. 
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सोविएत-भारत संयुक्त अंतराळ-उड्डाणाच्या दरम्यान केल्या 
गेलेल्या संशोधनाच्या फलस्वरूप जर अंतराळवीरांची उत्कृष्ठ 
शारीरिक क्षमता राखून ठेवण्यासाठी स्थिरस्वरूपी व्यायामांची 
परिणामकारकता सिद्ध झाली तर नेहमीच्या शारीरिक व्याया- 
माऐवजी इतर अंतराळवीरदलांना अक्या प्रकारचे स्थिरस्वरूपी 
व्यायाम सूचविले जातील . या ठिकाणी एका गोष्टीचा उल्लेख 
करणे आवशयक ठरेल की जोर आणि गती देण्यामध्ये भाग 
घेणाऱ्या आपल्या शारीरिक अंगांचे कार्य सुरळीतपणे चालू राहावे 
यासाठी स्थिरस्वरूपी व प्रवेगिक व्यायामांचा मेळ साधणे अत्यंत 
उपयुक्‍त ठरते . 

या व्यतिरिक्त, वजनविरहीत अवस्थेचा आपल्या शरी- 
रावर होणारा दुष्परिणाम टाळैण्याचे एक साधन म्हणून योगा- 
सनांचा अभ्यास करण्यात आला , त्यांच्या मदतीने स्नायूंच्या कार्याचा 
अवकाशामध्ये उड्डाणकाळात अभ्यास करण्यात आला. 

उड्डाणकाळात अंतरिक्ष परिस्थितीमध्ये स्नायूंचे कार्य कसे 
चालते याची अधिक चांगल्या रीतीने माहिती करून घेण्यासाठी 
भारतीय अंतराळवीर योगासने करीत असताना स्नायूंच्या गतिजन्य 
व विद्युत कार्यशिलतेची नोंद करण्यात आली . प्राप्त होणार्‍या 
माहितीच्या आधारावर वैद्यकीय तज्ञ अंतराळवीरांसाठी केवळ 
श्रेष्ठतम व्यायाम कार्यक्रमाची आखणीच करू शकत नाहीत 
तर क्रिडापटूंच्या सराव कार्यक्रमात व एकंदरीत चिकित्सा- 
त्मक शारीरिक गशिक्षण-कार्यक्रमात महत्त्वाची सुधारणा करू 
शकतात. 

या आंतरराष्ट्रीय उड्डाण कार्यक्रमाच्या वेळी रक्‍ताभिसरण 
क्रियेच्या अभ्यासाकडे खास लक्ष पुरविण्यात आले होते. आणि 
ही गोष्ट साहजिकच आहे. पहिली गोष्ट म्हणजे आपल्या शरी- 
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रातील ती एक अत्यंत “ जबाबदार ” संस्था आहे , दुसरी गोष्ट 
म्हणजे ती इतर संस्थांशी इतक्या घनिष्टरित्या जुडलेली आहे 
की तिच्या कार्यावरून आपल्या एकंदरीत संपूर्ण शारीरिक स्थितीचा 
अंदाज बांधता येतो व तिसरी गोष्ट म्हणजे रक्‍ताभिसरणाच्या 
क्रियेचे स्वरूप पाहून अंतराळवीराची उड्डाण काळात तब्येत 
कशी असेल , पृथ्वीवर परत आल्यानंतर त्याच्या शरीरावर काय 
परिणाम होतील , वजनविरहीत अवस्थेतून बाहेर पडत असताना 
अतिभाराचा व नंतर पृथ्वीवरील नियमीत गुरुत्वाकर्षणाचा त्या- 
च्यावर कसा परिणाम होईल या संबंधी अंदाज बांधता 
येतो . 

सोविएत-भारत उड्डाणामध्ये हूदयाभिसरणाच्या क्रियेवरील 
संशोधनासाठी “ व्हेक्‍्टर ' व “ बॅलिस्टो '" नामक दोन प्रयोगांची 
आखणी करण्यात आलेली होती . यापैकी पहिल्या प्रयोगामध्ये 
हृदयाच्या विद्युत्‌ क्रियाशिलतेचे मापन करून त्याच्या कार्याचा 
अभ्यास करण्यात आला . या प्रयोगासाठी अंतराळवीरांनी “ए&1,” 
या भारतीय कंपनीने तयार केलेल्या व हातातून सहज नेता येणार्‍या 
हृदयारेखन यंत्राचा वापर केला . अंतराळवीर शांतपणे विश्रांती 
घेत असताना व त्याचप्रमाणे व्यायाम करीत असताना ही आरेखने 
घेण्यात आली. 

वजनविरहीत अवस्थेमध्ये १९५७ साली लायका या कुत्र्याचे 
प्रथम हृदयारेखन करण्यात आले होते . त्या वेळेपासून ह्या पद्धतीचा 
उपयोग अंतराळवीरांच्या पूर्वतयारी मध्ये व ते पृथ्वीवर परत 
आल्यानंतर त्यांच्यावरील वैद्यकीय संशोधनामध्ये मोठया प्रमा- 
णावर केला जात आहे. 

“ व्हेक्‍टर ” प्रयोगांतर्गत , हृदया व्यतिरिक्त अंतराळवीरांच्या 
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छातीच्या पिंजर्‍याच्या कंपनाचा अभ्यास केला गेला . हृदयाच्या 
तालबद्ध “ धडधडण्या मुळे ही कंपने निर्माण होतात . या प्रयोगाच्या 
फलस्वरूप आपल्या शरीरातील एका अत्यंत महत्त्वाच्या इंद्रि- 
याच्या कार्याचा अधिक सखोलतेने अभ्यास करावयास मदत 
झाली . 

“ बॅलिस्टो ” प्रयोगांतर्गत , वजनविरहीत अवस्थेमध्ये छातीच्या 
पिंजऱ्यात हृदयाच्या स्थितीत होणार्‍या बदलामुळे त्याच्या कार्यात 
काय फरक पडतो या गोष्टीचा अभ्यास करण्यात आला . हृद- 
याच्या कार्यामुळे शरीरामध्ये घडून येणाऱ्या बदलांची यासाठी 
नोंद करण्यात आली . दैनंदिन , नियमित जीवनामध्ये हे बदल 
अत्यंत क्षुल्लक, अगदीच नगण्य असतात . परंतु वजनविरहीत 
अवस्थेमध्ये अंतराळवीरांच्या शरीराच्या निरनिराळ्या भागांना 
खास प्रेषक जोडण्यात येतात व त्यांच्या सहाय्याने हे बदल जाणून 
घेऊन त्यांची नोंद करणे शक्‍य असते . या द्वारे हृदयाच्या आकुंचन 
शक्तीची आणि वजनविरहीत अवस्थेमध्ये हृदयाच्या उजव्या आणि 
डाव्या बाजूंकडील कप्प्यांच्या कार्याचे कशाप्रकारे नियमन होत 
असते याची माहिती करून घेता येते. 

निरनिराळ्या शारीरिक संस्थांच्या आणि इंद्रियांच्या अभ्या- 
साव्यतिरिक्‍त सोविएत-भारत उड्डाणामध्ये अंतराळवीरांच्या मान- 
सिक स्थितीचा अभ्यास करण्यात आला . माणूस पृथ्वीवर राहतो. 
आपल्या नातेवाईकांच्या , निकटच्या लोकांच्या , मित्रांच्या आणि 
साथीदारांच्या सहवासात तो राहतो, काम करतो, चित्रपट, 
नाटके पाहतो, खेळ खेळतो, आपल्या सवयीनुसार व पद्धती- 
नुसार विश्रांती घेतो, करमणूक करतो. अवकाशाच्या दिशेने 
भरारी मारतो आणि हे सारे काही , ज्याची त्याला फार पूर्वी- 
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पासून सवय झालेली असते, मागे ठेवतो, एका अर्थी काही 
काळ “ गमावून “ बसतो . “ हवाबंद ” अंतरिक्ष स्थानक , दलातील 
काही अंतराळवीर , अत्यंत काटेकोर उड्डाण कार्यक्रमानुसार काम 
व विश्रांती इतक्या मर्यादित जगात आता त्याने प्रवेश केलेला 
असतो . आणि हे सारेकाही घडत असते ते वजनविरहीत अवस्थे- 
मध्ये , त्याला सारे काम माशाप्रमाणे पोहत पोहत करावे लागते, 
पायाखाली मजबूत आधार नसतो, “वर” आणि “खाली” 
यांच्या व्याख्या त्याच्या स्वत:च्या स्थितीनुसार क्षणाक्षणाला बदलत 
असतात. 

साहजिकच अश्या प्रकारच्या असामान्य परिस्थितीची संवय 
करून घेणे किंवा वैद्यकीय तज्ञ म्हणतात त्याप्रमाणे मानसिकदृष्ट्या 
संवय करून घेणे जरूरी असते . प्रत्येक अंतराळवीराच्या बाबतीत 
ही क्रिया वेगवेगळ्या प्रकारे घडून येत असते : काहीच्या बाबतीत 
वेगाने व विनासायास , तर काहींच्या बाबतीत ती मंद व कष्टप्रद 
असते . आंतरराष्ट्रीय अंतराळवीरांच्या दलामध्ये मनोवैज्ञानिक 
प्रक्रिये, नियमानुसारच काहीशा अवघड परिस्थितीतच पार 
पडत असते , कारण वरील सर्व अडचणींमध्ये भर पडत असते 
ती राष्ट्रीय भिन्नतेची, जीवन-परिस्थितीबाबत भिन्न दृष्टि- 
कोनांची आणि याशिवाय भाषेचा अडथळा पार करावयाचा 
असतो. 

अर्थात , उड्डाणकाळात अचानकरित्या निर्माण होणार्‍या निर- 
निराळ्या पेचप्रसंगांमुळे मानसिक स्थितीवर कसा परिणाम होतो 
याची इतरांपेक्षा अंतराळवीरांनाच चांगली कल्पना आहे . परंतु 
अंतराळवीरांना या. गोष्टींकडे लक्ष देण्यासाठी दैनंदिन कामामधून 
मुळीच सवड मिळत नसते. 

या समस्येचा अभ्यास करण्यासाठी सोविएत संघाच्या व 


216 


पोलंडच्या मनोवैज्ञानिकांनी सोविएत-पोलंड संयुक्‍त अंतराळ उड्डा- 
णाच्या वेळी खास प्रश्‍नावली तयार केली होती . वजनविरहीत 
अवस्थेमधील हालचाल , झोप , भोजन इत्यादींचे स्वरूप , त्यांची 
वैशिष्टये व्यक्त करणार्‍या व त्याचप्रमाणे अंतराळवीरांच्या वैय- 
क्तिक इच्छा, आपल्या साथीदारांबाबत त्यांची व्यवहार-प्रति- 
क्रिया , स्वत:च्या व्यवहाराविषयीचे त्यांचे मुल्यांकन , कार्य भाषा 
किंवा हावभावांच्या मदतीने परस्पर संबंध इत्यादींची कल्पना 
देणार्‍या प्रश्‍नांचा या प्रश्‍नावलीत समावेश होता . 

सोविएत-पोलंड संयुक्‍त अंतराळ उड्डाणानंतर इतर आंतर- 
राष्ट्रीय अंतराळवीर दलांनी या वैद्यकीय मनोवैज्ञानिक प्रश्‍ना- 
वलीचा वापर केला . प्रत्येक नव्या दलाने नव्या प्रश्‍नांची भर 
घालून ह्या प्रश्‍नावलीला अधिक संपन्न बनविले . भारतीय मनोवै- 
ज्ञानिकांनीदेखील नव्या प्रश्‍नांची भर घातली आहे. राकेश 
शर्मा व त्यांच्या इतर साथीदारांनी उड्डाणकाळात बारा लक्षणां- 
च्या आधारावर आपल्या मनःस्थितीचे आणि शारीरिक स्थितीचे 
नियमित मुल्यांकन केले होते. 

या प्रश्‍नावलीच्या सहाय्याने प्राप्त होणार्‍या माहितीच्या 
आधारावर अंतरिक्ष स्थानकावरील आणि यानांवरील अंतराळ- 
वीरांच्या कामाचे आणि विश्रांतीचे योजनाबद्ध आयोजन करणे 
व त्याचप्रमाणे त्यानुसार यानावर योग्य परिस्थिती निर्माण करणे 
शक्‍य होईल. 

“ टेर्र ' नामक प्रयोगांतर्गत - राकेश शर्मा व त्यांच्या इतर 
साथी अंतराळवीरांनी हे नाव सुचवले होते - अंतराळवीरांनी 
अवकाशातून पृथ्वीची दीड हजाराहून जास्त छायाचित्रे घेतली . 
या छायाचित्रांमध्ये अंदमान , निकोबार व लखदीव बेटांचा समावेश 
होता . या बेटांच्या किनाऱ्यानजिक तेलाचे साठे असण्याची शक्‍यता 
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व्यक्त केली जात आहे. त्याचप्रमाणे अनेक वर्तुळाकार रचनांची, 
जंगलांच्या पट्टयांची , हिंदुस्तान द्विपकल्पाची , गंगेच्या पात्राची 
आणि हिमालयातून जन्म घेणार्‍या इतर अनेक नद्यांची छायचित्रे 
यामध्ये आहेत. 

अवकाशातून घेण्यात आलेल्या छायाचित्रांबरोबरच याच 
प्रदेशांची खास उपकरणांनी सुसज्ज अश्या विमानांतून छायाचित्रे 
घेण्यात आली होती . जोडीला विविध मोहिमांनी प्राप्त केलेली 
त्या जागांची छायाचित्रेही भारतीय संशोधकांच्या अभ्यासासाठी 
उपलब्ध होतीच. या सार्‍या छायाचित्रांचा उपयोग भारताच्या 
भौगोलिक नकाशाचे आरेखन करण्यासाठी व समुद्र, जंगले व 
नद्यांच्या प्रवाहांच्या अभ्यासासाठी केला जाईल. 

अंतरिक्ष स्थानकातून राकेश शर्मानी भारताचे वर्णन पुढील- 
प्रमाणे केले आहे - “ जेव्हा अवकाशातून पृथ्वीकडे नजर टाकतो 
तेव्हा भारत सहज ओळखता येतो, कारण अवकाश्यांतून पृथ्वी 
ही तिच्या भौगोलिक नकाशाशी अगदी मिळतीजुळती आहे. 
काही मिनिटांमध्ये उत्तरेकडून दक्षिणेपर्यंत संपूर्ण देशावरून उड्डाण 
करीत असताना आम्ही निळा सागर-महासागर भारताच्या तटांना 
स्नान घालत असताना पाहिले , मध्यवर्ती भागाचा गर्द हिरवा 
अंगरखा आणि बर्फाने चमकणारा हिमालय पाहिला . आपला 
देश अतिशय सुंदर आहे . ” परंतु याचा अर्थ असा नव्हे की केवळ 
मातृभूमीच्या सौंदर्याने भारून गेल्याने राकेश शर्मानी “टेरा” 
प्रयोगावर अधिक लक्ष केंद्रित केले . नैसर्गिक संपत्तीच्या साठ्यांचा 
अभ्यास करताना त्यांना या गोष्टीची कल्पना आली की अंतराळ 
अन्वेषण आपल्या देशवासियांच्या दृष्टीने किती महत्त्वपूर्ण आहे . 
“ भारत देश्याची भूमी माझ्या दृष्टीने सर्वात उंच आकाश आहे''- 
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महान भारतीय विचारवंत स्वामी विवेकानंद यांचे हे शब्द 
अंतराळवीर राकेश शर्माच्या विचाराशी किती मिळतेजुळते 
आहेत ! 

सोविएत-भारत संयुक्त अंतराळ उड्डाण कार्यक्रमाचा तिसरा 
टप्पा होता - अंतरिक्ष तंत्रशास्त्र . कक्षात्मक स्थानक “ सल्युत-७” 
विभिन्न तांत्रिक उपकरणांनी सुसज्ज होते . त्यापैकी एक उपकरण 
होते - “ इस्परिचील ” ( बाष्पपात्र ) . अवकाशामध्ये विविध पृष्ठ- 
भागांवर धातूंचे आवरण चढविण्याची आवश्यकता अजमावून 
पाहण्यासाठी या उपकरणाचा उपयोग करण्यात आला . अवकाझ्यात 
भ्रमण करणार्‍या अंतराळयानांच्या आणि अंतरिक्ष स्थानकांच्या 
पृष्ठभागाच्या दुरुस्तीसाठी किंवा पृष्ठभागांना नवे रूप देण्यासाठी 
या आवरणांचा उपयोग होईल * अंतराळ उड्डाणाच्या वेळी त्यांच्या 
पृष्ठभागाला सूक्ष्मतार्‍यांच्या भडिमाराला , अंतरिक्ष किरणोत्स- 
र्जकतेला , तपमानात होणार्‍या तीबक्रन बदलांना तोंड द्यावे लागते. 
भाविकाळातील अंतरिक्ष विद्युत स्थानकांच्या आणि पृथ्वीच्या 
अंधारी भागाला प्रकाशमय बनविण्यासाठी प्रचंड प्रकाश परावर्तकां- 
च्या आणि कक्षात्मक दुर्बिणांच्या उभारणीसाठी कित्येक किलो- 
मिटर लांबीच्या परावर्तक पत्र्यांची , अत्यंत पातळ पापुद्रयाची 
आवश्यकता असते. 

“ इस्परिचील ' उपकरणाची चाचणी या पूर्वीच यशस्वी- 
रित्या अवकाशात घेण्यात आली होती . सोविएत-भारत अंतराळवी- 
रांच्या दलाने आपल्या उड्डाणात त्याचा उपयोग एका खास प्रकार- 
च्या भट्टीच्या स्वरूपात केला. या दृष्टीने या उपकरणाच्या 
निर्मात्यांनी - किएव येथील पातोन विद्युतजुळणीविषयक संस्थे- 
तील सहकार्‍यांनी - एक खास यंत्रणा तयार केली होती. हे 
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उपकरण स्थानकाच्या युतिकक्षेवर बसविण्यात आले होते व 
अशा प्रकारे धातू वितळणाची प्रक्रिया उघड्या अवकाशाच्या 
पोकळीत घडून आली. 

भारतीय शास्त्रज्ञानी अवकाशामध्ये मिश्रधातूंना असामान्य 
रचना प्राप्त होऊ शकेल , त्यांच्या टिकाऊपणात व इतर यांत्रिक 
गुणधर्मात, किरणोत्सारीता आणि उच्च्च तपमानाला प्रतिकार 
देण्याच्या त्यांच्या क्षमतेत वाढ होऊ शकेल यासाठी त्यांना गरम 
करण्याच्या व थंड करण्याच्या मर्यादा ठरविण्याच्या दृष्टीने संशो- 
धन करण्याची योजना आखली होती . पृथ्वीवरील परिस्थितीत 
मोठ्या मुष्किलीने व धातूच्या पृष्ठभागावरील केवळ अत्यंत 
पातळ थरामध्येच अश्या प्रकारची रचना निर्माण करता येणे 
शक्‍य असते . शास्त्रज्ञांना हवे असल्याप्रमाणे संपूर्ण मिश्रधातूमध्ये 
अश्ौी रचना साध्य करणे केवळ वजनविरहीत अवस्थेत साध्य 
होईल अशी अपेक्षा होती . भारतीय धातूशास्त्रज्ञांनी या प्रयो- 
गासाठी चांदी आणि जर्मेनियमच्या मिश्रधातूची निवड करण्याचे 
सूचविले . अवकाशातून पृथ्वीवर परत येताना राकेश शर्मा व 
त्यांच्या साथीदारांनी कक्षेमध्ये प्राप्त केलेल्या मिश्रधातूंचे काही 
स्फटिकरूपी नमूने पृथ्वीवर आणले . हे नमुने शास्त्रज्ञांना संशोधनार्थ 
देण्यात आले असून संशोधन प्रे होताच हे शास्त्रज्ञ या नव्या 
पदार्थाविषयीचा आपला अंतिम निर्णय देतील. 

११ एप्रिल १९८४ रोजी सकाळी “सयूज टी-११” हे 
अंतराळयान आपली अवकाशयात्रा समाप्त करून सोविएत संघातील 
कझाखस्तानच्या उजाड रानावर अलगत अवतरले . ही एक प्रति- 
कात्मक घटनाच म्हणावी लागेल कारण भारतीय जनतेच्या 
दृष्टीने अत्यंत महत्त्वपर्ण असणारी ही घटना अगदी अंतराळवीर 
दिनाच्या उंबरठ्यावर घडून आली . २३ वर्षांपर्वी याच दिवशी 
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यूरी गगारीन यांच्या ऐतिहासिक उड्डाणाने मानवी इतिहासामध्ये 
सुवर्णपुष्प लिहिले होते . आपल्या भारतयात्रेच्या वेळी यूरी गगारी- 
ननी त्या दिवसाचा उल्लेख मोठ्या आत्मविश्वासाने केला होता 
जेव्हा आशिया खंडातील या महान देशाचा-भारताचा अंतराळवीर 
अवकाशाच्या दिशेने झेप घेईल . दृढ होत जाणार्‍या सोविएत- 
भारत मैत्रीचे आणखी एक नवे दालन या उड्राणाने उघडले आहे 
या गोष्टीचा सोविएत लोकांना आनंद होत आहे. 


वाचकांना विनंती 


मीर प्रकाशनाला या पुस्तकाच्या रचनेबाबत , अनु- 
वादाबाबत आपले मत जाणून घ्यायला आनंद वाटेल. 
आपल्या अन्य सूचनांचाही अवश्य विचार केला 
जाईल . कृपया पुढील पत्त्यावर पत्रव्यवहार करा: 
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मीर प्रकाहन 


आमची आगामी प्रकाशने 
“ ललित विज्ञान साहित्य ” 


कथा ही नाण्यांची 
लेखक : गे. फ्षरोदोरोव - दविदोव 
नाण्यांच्या इतिहासाचा परामर्ष घेणारे आणि या क्षेत्रातील 


विविध घटनांची माहिती करून देणारे एक मनोरंजक व उपयुक्‍त 
पुस्तक . 


मीर प्रकादान 
आमची आगामी प्रकाशने 


धातृंच्या नवलकथा 
लेखक: से. विनेत्स्की 


मनोरंजक बीजगणित 
लेखक : या. पेरेलमान 


हसत खेळत गणित 
लेखक : या. पेरेलमान 


यू . कळेसनिकोव्ह हे पत्रकार असून 
त्यांचा जन्म १९३५ साळी झाला. 
त्यांनी मॉस्कोच्या ऊर्जानास्त्र विजान 
संस्थेमध्ये शिक्षण घेतले आहे . अंतरिक्ष 
विज्ञान , जीवशास्त्र . इतिहास इ. वि- 
षयांवर त्यांचे अनेक लेख सोविणत 


वृत्तपत्रांमून आणि मासिकांमधून 
प्रसिद्ध  झाळे आहेत * ज्ञान 
शक्ती आहे ' '* विज्ञान आणि 


जीवन ' या लोकप्रिय मासिकांमधून 
सध्या नियमितपणे त्यांच वैज्ञानिक 
लेख प्रसिद्ध होत आहेत 


सोविएत संघाचे 


यूरी ग्लास्कोव्ह हे 
वैमानिक-अंतराळवीर आहेत . त्यांचा 
जन्म १९३२ मध्ये झाला. खारकोव 
येथील हवाईदल प्रशिक्षण केंद्रामधून 


उच्च शिक्षण प्राप्त केले 
“ मोविएत संघाचे वीर' हा 
त्यांनी प्राप्त केला आहे. 
मध्ये अंतराळवीर म्हणून 
त्यांची निवड झाली. १ कै 
मध्ये अंतराळउद्डाणात यान अभियंता 
म्हणून त्यांनी 'सयूज-२४" व 
* सल्युत-५ ' वर अवकाश यात्रा 
केळी . मध्या महत्त्वपुर्ण अंतरिक्ष 
अन्वेषणात सक्रिय सहभाग घेत 
आहेत . 


त्यांनी 
असून 
बहुमान 
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मीर प्रकाशन 


